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Z dejin vedy 
a techniky 


Historie elektriny a magnetizmu 


Holografie a jeji vyvoj 

Pokud se chceme dopatrat pocat- 
ku, ve kterych cely obor holografie vzni- 
kl, musime zabrousit az do povalecne- 
ho obdobi. 

V roce 1947 v Anglii zijici vedec ma- 
d’arskeho puvodu Dennis Gabor praco- 
val v oblasti elektronove mikroskopie 
a snazil se nejakym zpusobem zlepsit 
rozlisovaci schopnost, kterou se tehdy 
vyznacovaly. Kdyz se ho tehdy ptali 
pratele, na cem pracuje, odpovidal ze 
hleda neviditelne. Kdyz poprve uverejnil 
sve uvahy, ktere byly sice podepreny 
nejakymi, alevelmi chabymi vysledky, 
a predpovedel budouci moznosti oboru, 
ktery nazval holografii (z reckych slov 
holos a grafein coz Ize prenesene 
prelozit slovy uplna zprava ci nenaru- 
seny obraz), vyvolalo to radu reakci 
tehdy znamych fyziku, a to v obou 
smerech. Jedni Gabora povazovali za 
fantastu, proziravejsi jej oslavovali. 

V te dobe byla jedinym znamym 
(ale neprilis dokonalym) zdrojem kohe- 
rentniho svetla rtut’ova vybojka. Jeji 
zareni vsak neni zcela koherentm (vy- 
znam tohoto slova je spojity, souvisly; 
ve fyzice predstavuje vlneni o jednom 
kmitoctu se stejnou fazi, ktere pri inter- 
ferenci zachovava stejny rozdil fazi), 
proto Gabor musel pri svych prvych po- 
kusech pouzivat specialni clony a ba- 
revne filtry. Prvni hologramy mely radu 
nedostatku, obrazy byly zkreslene a ob- 
vykle dvojite, navic na nich byly tmave 
skvrny, takze prakticke uplatneni neme- 
ly. Zmena nastala teprve po roce 1960, 
kdy byl objeven laser (Theodor Meiman 
- rubinovy laser). Jeho svetlo je vysoce 
intenzivm a pro porizovani hologramu 
doslova idealni. 

V roce 1962 pracovmci Michiganske 
university Emmet Leith a Janis Upat- 
nieks pri praci na vyzkumu v oblasti ra- 
darove techniky prisli na to, ze by se 
hologramy daly vyuzit k prostorovemu 
zobrazeni - lepe receno, k zaznamu 
prostorovych objektu na dvourozmerne 
medium. Jejich prvni obrazy zazname- 
nane holografickou technikou jsou zna- 
me na celem svete (je to model vlacku 
a ptak) a byly nesmirne verne - pri po- 
hybu pozorovatele se jejich prostorovy 
obraz menil stejne, jako bychom pozo- 
rovali skutecny objekt umisteny volne 
v prostoru. Na hologramu sezazname- 
nava nejen intenzita svetla, ktere v da- 
nem miste dopada, ale i jeho faze po 
odrazu od fotografovaneho predmetu. 

Princip zaznamu holografickeho ob- 
razu a jeho opetovne zobrazeni ukazuji 


obr. i. a obr. ii. prevzate z internetove 
encyklopedie Wikipedia. 

V roce 1962 zkombinoval Jurij De- 
nisjuk principy holografie s poznatky 
Gabriela Lippmana, ktery se zabyval 
hlavne barevnou fotografii. Dokazal po¬ 
prve na svete, ze Ize vytvorit hologram 
viditelny i pri obycejnem svetle zarovky. 
Tymy vedcu zacaly pracovat na tzv. re- 
flexni holografii a jejich prace byla zavr- 
sena v roce 1965 ziskamm patentu. 

Jina skupina pracovala na vyuziti ho- 
lografickych metod v prumyslu a hlavne 
v letectvi - pouzivali ktomu velmi kratke 
(radove nanosekundy) zablesky rubino- 
veho laseru, coz umoznilo zobrazovat 
i velmi rychle zmeny - napr. deformace 
materialu pri vibracich apod. 

Nakonec D. Gabor ziskal v roce 1971 
za svuj objev holografie Nobelovu cenu. 

Princip holografie presto, ze byl ob¬ 
jeven a vyzkousen, mel zprvu vyznam 

Potopropustne 



Obr. i. Schema zaznamu hologramu. 
Koherentm svetelny svazek dopada na delic 
svetla (polopropustne zrcadlo) a dell se na 
dva svazky. Jeden osvetluje zaznamenava- 
ny objekt a odrazl se od nej. Druhy (refere- 
ncnl) jde mimo a odrazl se od zrcadla. Oba 
svazky spolu inteiierujl na fotograficke 
desce, na ktere vznika hologram 



Pozorovatel 

Obr. ii. Schema rekonstrukce (zobrazeni) 
hologramu. Pouzijeme jen jeden svazek 
koherentniho svetla (ve stejnem smeru, 
jaky mel referencni svazek). Po pruchodu 
zaznamovym mediem (fotografickou 
deskou) vznika zdanlivy obraz objektu 
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jen pro laboratorm ucely. V roce 1967 
se ale objevil ve vedecke rocence holo¬ 
gram o rozmerech pohlednice a vtem- 
ze roce se take zacaly ve svete pora- 
dat vystavy hologramu, za ohromneho 
zajmu verejnosti. V roce 1968 se obje- 
vila moznost holografickeho zobrazeni 
pro televizm prenosy pri vyuziti bezne- 
ho osvetlem, ovsem vzhledem k naroc- 
nosti smmaci a hlavne zobrazovaci 
aparatury (vaha, rozmery i cena) zu- 
stalo dodnes prakticky jen pri laborator- 
nich pokusech. 

Dalsi pokrok v oblasti holografie pri- 
nesl Dr. Stephen Benton z MIT (Massa¬ 
chusetts Institute of Technology) tzv. 
„vytlacovanou technology 1 , ktera se 
ohromne rozsirila a dnes ji zname jako 
zcela bezny ochranny prvek na ban- 
kovkach, platebmch kartach a vsude 
tam, kde potrebujeme chranit vyrobek 
proti padelatelstvi jako tzv. ochrannou 
znamku. V roce 1972 Lloyd Cross pri- 
vedl holografickou techniku na filmove 
platno, takze i tam bylo mozne vytvorit 
predstavu trojrozmerneho zobrazeni. 

Dlouha leta se na vyzkumu podilela 
take spolecnost Polaroid Corporation. 
Jeden z jejich zamestnancu, Pieter van 
Heerden prisel na zpusob, jak by bylo 
mozne holografii vyuzit pro zaznam 
dat. Dnes jsou bezne pouzivane CD 
a DVD nosice a paprsek laseru slouzi 
jak k vypalovam „panenskych“ nosicu, 
tak k jejich smmam prakticky v kazdem 
beznem pocitaci, vybavenem CD ci 
DVD mechanikou; zde se vsak nejedna 
o holografickou techniku v pravem slo- 
va smyslu, i kdyzzakladm princip je po- 
dobny. Prave holograficke nosice dato- 
vych zaznamu mohou zaznamenavat 
ohromne objemy dat - muzeme si je 
predstavit usporadane do stranek kni- 
hy, pricemz kazda stranka je na nosic 
nahrana svetlem laseru pod jinym uh- 
lem. V breznovem cisle roku 1984 sve- 
tove prosluly casopis National Geogra¬ 
phic pouzil hologram na vytvorem sve 
obalky a v temze cisle vyslo obsahle 
pojednani o holografii. Nejvetsi a nejob- 
sahlejsi museum holografickych zobra¬ 
zeni - od prvych pokusu az k dnesnim 
dokonalym obrazum je od roku 1993 
pristupne na Institutu MIT vCambridgi. 
Dnes dokonce existuji hologramy pori- 
zene pomoci ultrazvuku. 

V listopadu 2003 zemrel objevitel 
hologramu viditelnych v bilem svetle S. 
A. Benton, v prosince 2005 Emmet N. 
Leith a v kvetnu 2006 Jurij Denisjuk. 

Dennis Gabor 

Dennis Gabor se narodil v Buda¬ 
pest 5. 6. 1900 a na jeho rodnem liste 
je zapsano jmeno Gabor Denes. Jiz 
jako patnactilety se zacal zajimat o fy- 
ziku. Se svym mladsim bratrem si doma 
zaridili malou laborator, kde opakovali 
vte dobev literature popisovane poku- 
sy, vcetne roentgenova zareni a radio- 
aktivity. V Mad’arsku se tehdy fyzika ne- 
prednasela jako samostatny studijni 
obor, takze studia dokoncil v Berime na 
technicke vysoke skole, kde v roce 


1924 ziskal diplom elektrotechnickeho 
inzenyra. V te dobe byl Berlin znamy 
vyznamnymi vedci - prednaseli tam 
napr. Einstein, Planck a rada dalsich. 
Gabor se ve sve doktorske praci, kte- 
rou obhajil roku 1927, zabyval otazkami 
souvisejicimi s rychlymi osciloskopy 
a magnetickym vychylovanim elektro- 
noveho paprsku v obrazovce. 

Roku 1927 ziskal zamestnam u fir- 
my Siemens-Halske, kde pracoval na 
vyvoji vysokotlakych rtut’ovych vybojek 
a pozdeji se zabyval moznostmi uplat- 
neni i dalsich plynu ve vybojkach. Po 
prichodu Hitlera k moci v Nemecku ode- 
sel nakratko zpet do Mad’arska a nako- 
nec odejel do Anglie, kde az do roku 
1948 dale pokracoval vtymu vyzkumm- 
ku na pracech tykajicich se hlavne vybo- 
ju vezredenych plynech. V povalecnem 
obdobi se take zabyval teorii informaci, 
pracoval na objevu stereoskopickeho 
filmu a od roku 1948 byla jeho prevazu- 
jicim zajmem holografie a elektronove 
mikroskopy s cilem zobrazit az jednotli- 
ve atomu hmoty. V letech 1950 az 1953 
spolupracoval jeste s laboraton AEI v Al- 
dermastonu. Mezitim jeho objev hologra¬ 
fie ziskal obecnou popularitu a konaly se 
i prvni pokusy s akustickou holografii. 

V roce 1949 nastoupil na Imperial 
College of Science and Technology 
v Londyne, kde prednasel elektroniku 
a v roce 1958 se stal na tomto ustavu 
radnym profesorem aplikovane elektro¬ 
nove fyziky. Roku 1967 odesel do pen- 
ze a on sam obdobi sve profesury po- 
vazoval za sva nejlepsi leta, nebot’ se 
mohl venovat problemum, ktere jej zaji- 
maly od mladi. Venoval se skutecne 
vyzkumu interakce elektronu, pracoval 
s Wilsonovou komorou na mezmch 
moznostech ionizace, na vyzkumu mi- 
kroskopu na holografickem principu, 
rychlych elektronovych spektrosko- 
pech, teorii magnetronu, plazmy apod. 

Ani po penzionovam vsak nezahalel 
a se svym dlouholetym pntelem Dr. P. 
C. Golgmarkem pracoval na rozvoji no- 
vych moznosti komunikaci, na vyzku¬ 
mu zobrazovacich displeju a osobne 
se stale vice zabyval filozofickymi otaz¬ 
kami vyvoje civilizace vyuzivajici stale 
ve vetsi mire prumyslove produkty; na 
toto tema vydal take tri knihy. Celkem 
mu bylo priznano vice nez 100 patentu. 
Zemrel v Londyne 8. 2. 1979. V Potsda- 
mu, kde sidli vyzkumny ustavtechnolo- 
gicky, je na jeho pocest po nem pojme- 
novana ulice, Mad’arsko vydalo znamku 
s jeho portretem. 


A jeste vedec z oblasti vypocetm 
techniky, blizky spolupracovnik J. V. 
Atanasoffa (viz KE 2/2005): 

Clifford E. Berry 

Narodil se v Gladbrooku ve state 
Iowa 19. 4. 1918 jako prvorozeny. Kdyz 
byl jeste malym chlapcem, jeho otec 
Fred mel ve sve opravarenske dilne 
mnoho ruznych elektrickych pristroju. 
Zabyval se vsim moznym a v teto dilne 
take sestavil prvni radioprijimac ve 


meste. Maly Clifford s mm pobyval cas- 
to, a tak byl svedkem nejruznejsich po¬ 
kusu a elektrotechnika jej velice zajima- 
la. Sam si sve prvni radio sestrojil, kdyz 
mu bylo 11 let. Jeho ucitel si vsiml jeho 
zaujeti a hlavne smyslu pro precizm 
praci a premluvil rodice, abyjej nechali 
dale studovat. Prestehovali se do male- 
ho mesta Marengo, kde jeho otec zis- 
kal misto vedouciho v uradu elektraren- 
ske spolecnosti. Kdyz byl ve 2. rocniku 
vyssi skoly, jeho otec byl zasazen elek- 
trickym proudem a zemrel. Matka jej 
pak nechala dostudovat na statni koleji 
v I owe. 

Jednim z jeho profesoru byl Harold 
Anderson, prednasejici elektrotechniku. 
Byl prekvapen, s jakym zaujetim se ve- 
nuje laboratormm pokusum, a doporucil 
jej jako pomocmka svemu pnteli Atana- 
soffovi. Tak se na jare roku 1939 setkali 
dva budouci spolupracovmci a od te 
chvile se jejich debaty zaobirali tim, co 
Atanasoffa pronasledovalo jiz deist 
dobu - koncepci mozneho sestrojeni di- 
gitalniho vypocetniho stroje. Hned take 
zacali pracovat na prototypu a v prosin- 
ci tehoz roku jej jiz mohli predvest. Ata- 
nasoff tak ziskal grant ve vysi 850 dola- 
ru od statni vedecke komise, aby mohl 
pokracovat v praci na sestrojeni doko- 
nalejsiho stroje k vypoctu rovnic. Be- 
hem dalsiho pul roku dospeli tak dale- 
ko, ze Atanasoff sepsal za Berryho 
asistence 35strankove pojednani „Com- 
puting Machines for the Solution of Large 
Systems of Linear Algebraic Equations 11 . 
Jednu kopii pakzaslali do Chicaga Ric- 
jhardu R. Traxlerovi, ktery se jako prav- 
nikzabyval patentovymi zalezitostmi. 

Pak zacala svetova valka a prace 
na jejich pocitaci se zastavily. Atana¬ 
soff pracoval na obrannych projektech 
v laboratori ve Washingtonu, Berry se 
v roce 1942 ozenil se sekretarkou Ata¬ 
nasoffa a snazil se dokoncit studia. 

Doktorat obhajil v roce 1948, ale za- 
lezitosti kolem vypocetm techniky jej jiz 
mijely. Zacal pracovat na vedoucich 
mistech, nakonec se stal technickym 
reditelem analyticke a kontrolm skupiny 
C.E.C. a v roce 1963 vedoucim pra- 
covmkem Vacuum Electronic Corpora¬ 
tion ve state New York. 30. rijna 1963 
vsak zemrel - drive, nez se za mm sta- 
cila prestehovatjeho rodina. Dote doby 
ziskal celkem 30 patentu vesmes z obo- 
ru spektrometrie a vakuove techniky, 
dalsich 13 jich bylo podano k vynzeni 
jeste nez zemrel. Presto, ze spolupra- 
ce s Atanasoffem netrvala dlouho, na 
zhotovem a dokonceni projektu pocita- 
ce ABC ma velky podil. Jejich puvodni 
pocitac byl nakonec „oprasen“ a byla 
zhotovena jeho funkcni replika. 

QX 

Literatura 
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UZITECNA ZAPOJENI 
Z DLOUHOLETE PRAXE IV 


Ing. Zdenek Zatopek 


Vazeni ctenari tohoto jiz ctvrteho pokracovani „Uzitecnych zapojem z dlouholete praxe“, dovolte mi, 
abych vam podekoval za dlouhodoby zajem o konstrukce publikovane v predchozich dilech. 

Obsah tohoto cisla KE zustal tradicni a rozdelil jsem ho do dvou kapitol: elektronika pro motoristy 
a nf technika. 


Uvod 

Behem vyberu konstrukci a psam 
textu pro toto cislo KE mi napsalo 
mnoho ctenaru, at’jiz dopisem anebo 
e-mailem, kteri chteli otisknout kon¬ 
strukce z nejruznejsich oblasti elek- 
troniky, pripadne vznaseli dotazy na 
inovace nekterych jiz publikovanych 
pristroju. 

I kdyz se to na prvni pohled moz- 
na nezda, ale nadale je nejvice za¬ 
dosti v oblasti pro motoristy, a jsou 
zamerene na dalsi nabijece olove- 
nych startovacich akumulatoru a na 
ruzna merici zanzem a doplnky pro 
bezneho motoristu. Da se konstatovat, 
ze takovych konstrukci jiz bylo uverej- 
neno nepreberne mnozstvi, ale zajem 
o pripadne jine typy neustava. 

Dalsi skupina fandu bastlem poza- 
duje aplikace z mzkofrekvencm techni- 
ky, a to prevazne korekcm predzesilo- 
vace a koncove vykonove stupne. 

V tomto KE ukoncime predchozi ve- 
lice vdecnou tematiku a v pnpade dal- 
sich dilu tohoto serialu se jiz budeme 
zabyvat mericimi pnstroji a konstrukce- 
mi pro chalupu, zahradu a volne chvile. 
Pokud bude zajem o predchozi temati¬ 
ku trvat, mohu nekolik konstrukci z teto 
oblasti pridat. 

Ke stavbe pristroju vyuzivam pre¬ 
vazne svych „suplikovych“ zasob, pri- 
padne nejakou „novinku“ objevenou pri 
obcasnych toulkach v ceskych obcho- 
dech s elektronickymi soucastkami. 

Konstrukce z oblasti nizkofrekvenc¬ 
ni techniky vybrane do tohoto cisla KE 
pokryvaji nejvetsi oblast zadosti a do- 
tazu. Pri prumerne zdatnosti a do- 
vednosti amatera jsou pine funkcni 
a nevyzaduji pnlis mnoho specialnich 
soucastek, v mnoha pripadech dovoluji 
pouzit soucastky „co dum dal“. 

Tern, kteri si podle tohoto cisla KE 
sestroji a ozivi alespon jednu konstruk¬ 
ci, preji mnoho uspechu v jejich zajmo- 
ve cinnosti a verim, ze rozsiri rady ak- 
tivnich amateru. 

Konstrukcni podkladyjsou i nyni na- 
kresleny a navrzeny systemem Formi¬ 


ca v jeho posledm aktualizovane verzi 
4.40. 

Rad bych jeste na uvod rekl nekolik 
poznamek autora. Dostal jsem znovu 
dotazy ohledne ruznych technickych 
reseni a na pripadne inovace vybra- 
nych publikovanych konstrukci. Tez 
jsem obdrzel dotazy na poskytnuti me- 
todiky pri vypoctu a navrhovani nekte¬ 
rych soucastek v konstrukcich jiz drive 
anebo nyni otistenych a na moznost 
nahrady soucastek jinymi typy nebo 
i ceskymi ekvivalenty. 

Mezi nejcastejsi dotazy patn nastinit 
zpusob navrhovani hodnot potenciome- 
tru, kondenzatoru a rezistoru v nizko- 
frekvencnich korekcnich zesilovacich. 
Dotazy se tez tykaji nahrad tranzistoru 
nebo integrovanych obvodu apod. 

Dalsi velka skupina dotazu setykala 
vypoctu odporu rezistoru napet’oveho 
delice v nabijeci olovenych akumula¬ 
toru s obvodem UC3906N a dalsich 
zkusenosti s provozem tohoto nabije¬ 
ce a take pripadnych inovaci nabijece 
s IO L200. 

A co me nejvice mile prekvapilo, 
byly dotazy na korekcm predzesilova- 
ce pro magnetodynamikou prenosku, 
a u zacinajicich amateru ve veku 10 az 
12 let, kteri se pravdepodobne inspiro- 
vali krystalkami a reflexmmi prijimaci 
uvadenymi v predchazejicich dilech, 
zadosti o publikovani dalsich konstrukci 
s podrobnym navodem sestavem. 
Mohu je touto cestou ujistit, ze v dalsim 
cisle KE se pokusim jim castecne vy- 
hovet. 

Nyni jiz pekne po poradku k jed- 
notlivym dotazum. 

K navrhu hodnot soucastek nizko- 
frekvencmch korekcnich obvodu, ktery 
jsem uvedl v minulem KE, prisly dota¬ 
zy, ze kterych vyplynulo, ze nektere 
kroky nebyly pochopeny zcela spravne. 
Proto se pokusim uvest jiny a casto po- 
uzivany zpusob navrhu nf korektoru. 

Schema plynule promenneho zpet- 
novazebniho nf korektoru hloubek a vy- 
sek je na obr. I, jeho kmitoctova cha- 
rakteristikaje na obr. II. 

Vypocet zpetnovazebmho korektoru 
v amaterskych podminkach musi vycha- 
zetzezjednodusenych predpokladu: 


1. Vnitrm odpor zdroje signalu je nejme- 
ne o rad mens! nez nejmensi vstupni 
impedance korektoru. 

2. Vstupni impedance vlastmho zesilo- 
vace je nejmene o rad vetsi nez impe¬ 
dance korektoru. 

3. Kriticky kmitocet f LB je mnohem vet- 
si nez f L (kmitocty zlomu regulace 
hloubek). 

4. Kriticky kmitocet f H je mnohem vetsi 
nez f|_| B (kmitocty zlomu regulace vy- 
sek). 

Aby byl referencm kmitocet 1 kHz 
ovlivnovan korektorem co nejmene, voli- 
mejednotlive kmitocty zlomu a jim odpo- 
vidajici casove konstanty t- 1/(2 -n-f) 
napr. takto: 

f L = 50 Hz, ^ = 3180 ps; 

f|_ B = 500 Hz, t 2 = 318 ps; 

f HB = 1,1 kHz, t 3 = 145 ps; 

f h = 11 kHz, t 4 = 14,5 ps. 



Obr. I. Plynule promenny 
zpetnovazebnl korektor hloubek (PI) 
a vysek (P2) 



f L f LB f HB f H 


Obr. II. Kmitoctove charakterlstiky 
korektoru z obr. I 
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Pro zjednodusem vypoctu budeme 
dale predpokladat, ze odpory R obou 
potenciometru PI a P2 jsou stejne, a da¬ 
le, ze R1 = R2, Cl =C2 a C3 = C4. 

Pro krajni polohu bezce potencio¬ 
metru PI pak priblizne plati: 

t-i = C1R , pak: Cl = C2 = z^/R, 

z 2 = C1-R1 , pak: R1 = R2 = t 2 /C7. 

Dale plati: 

t 3 _ C3 R, pak. C3 — C4 — z 2 /R. 

Odpory oddelovacich rezistoru vy- 
pocitameze vztahu: 

R3 — z^/Cl a R4 — z^/C3. 

Konkretm pffpad navrhu: 

Volime P - PI - P2 - 100 kQ s linear- 
nim prubehem odporove drahy. 

Pak Cl = C2 = 3180-10" 6 /100-10 3 = 
= 31,8-10" 9 [s, £2; F], pouzijeme 33 nF. 

R1 = R2 = 318-10" 6 /33-10' 9 = 9,6-10 3 
[s, F; Q], pouzijeme 10 kQ. 

C3 = C4 = 145 10' 6 /100-10 3 = 1,45-10' 9 
[s, Q; F], pouzijeme 1,5 nF. 

R3 = SISO-IO^/SS-IO' 9 = 96-10 3 [s, F; £2], 
vzhledem k pozadovane zpetne vazbe 
pouzijeme nejblizsi mensi hodnotu, tj. 
82 kQ. 

R4 = 14,5-10^/1,5-10" 9 = 9.7-10 3 [s, F; £2], 
pouzijeme 10 kQ. 

Zvetsem nebo zmensem zisku ko- 
rektoru v krajmch polohach potencio¬ 
metru PI nebo P2 volime zpravidla 
maximalne 20 dB. Vetsi hodnoty nejsou 
vhodne, protoze by se mohly prebudit 
nasledujici casti elektroakustickeho re- 
tezce. 

Tento typ korektoru ma mit jednu 
polohu, ve ktere jsou korekcm cleny vy- 
razeny a zesilovac ma zcela plochou 
kmitoctovou charakteristiku. Tato polo- 
ha je zajistena natocemm bezcu regu- 
lacmch potenciometru do poloviny je- 
jich odporove drahy (must byt pouzity 
linearm potenciometry). 

Dalsi caste dotazy setykaji nahrady 
jednotlivych soucastek. 

Mohu znovu ujistit vsechny kon- 
struktery, ze rezistory jsou bezne mini- 
aturni vyvodove metalizovane s to I era n- 
ci 1 %. Jejich vykonova zatizitelnost, 
pokud neni uvedeno jinak, je 0,5 az 
0,6 W podle druhu vyrobce a prodejce 
elektronickych soucastek. Dnes je ten¬ 
to typ rezistoru zcela bezny a levny. 
Samozrejme Ize bez nejmensich pro- 
blemu pouzit misto rezistoru, ktere ne- 
vyzaduji toleranci odporu 1 %, i uhliko- 
ve rezistory starsi rady TR 112a, ktere 
kdysi vyrabela TESLA a jsou dostupne 
v ruznych vyprodejich. Protoze jsem 
vsak takove uhlikove rezistory v „mych“ 
elektronickych obchodech jiz dlouho 
nevidel, a na jejich pultech jsou re¬ 
zistory s kovovou vrstvou a toleranci 
1 %, tak je ve vsech konstrukcich takto 
uvadim. 

Kondenzatory jsou keramicke (zna- 
me oznaceni TK) nebo svitkove velice 
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kvalitniho a v minulosti hodne pouziva- 
neho typu TC350 az TC352. 

Potenciometry typu Piherjsou nahra- 
zovany lacinejsimi ceskymi potencio¬ 
metry rady TP160 a TP280, ktere stale 
vyrabi spolecnost Elektronicke sou- 
castky Ostrava, i kdyz se posledni do- 
bou svou cenou zacinaji podobat po- 
tenciometrum jinych vyrobcu. 

Tranzistory jsou vyslovne univerzal- 
ni typy s vodivosti NPN a PNP, jake tvo- 
ri nejvetsi objem „suplikovych“ zasob 
amatera. 

Diody ve vetsine pnpadu pouzijeme 
take „co dum dal“, jen u nekterych typu 
musime pouzit jako nahradu nekterou 
jinou z prislusne skupiny (napr. Zenerovy 
diody, Schottkyho diody, LED apod.). 

Verim, ze i toto cislo KE vas svym 
obsahem zaujme, udela vam radost 


Inovovane nabijece 
olovenych akumulatoru 
s UC3906N 

Mezi oblibene nabijece akumulatoru 
patri tzv. „nabijeci automaty”. Jejich 
princip je zalozen na specialmch inte- 
grovanych obvodech, ktere svou vnitrni 
konstrukci jsou jiz od vyroby uzpusobe- 
ny nabijecimu procesu tak, ze obsluha 
nabijece provadi jen zevrubnou kontro- 
lou pomoci indikacnich prvku a do pro¬ 
cesu nabijem nezasahuje vubec. Cena 
techto integrovanych obvodu je jiz na 
prijatelne urovni a pomoci nich Ize 
v amaterskych podminkach postavit 
spickovy nabijec olovenych automobilo- 
vych akumulatoru. 

Mezi oblibene IO patri bezesporu 
typ UC3906N (UC2906N), coz jste po- 
tvrdili i nejvetsim poctem zaslanych do- 
tazu a nametu. Tento typ vykazuje vel- 
kou stabilitu vzapojeni a dostatecnou 
variabilitu pri navrhovani a dimenzovam 
vykonoveho stupne podle naroku kon- 
struktera na pozadovany vystupni na- 
bijeci proud. Jedina jeho nevyhoda 
spociva vtom, ze pracuje spojite a ne 
puisne, coz vytvari zvyseny narok na 
vykon koncoveho regulacniho stupne. 
Pri dobrem chlazem vykonoveho regu¬ 
lacniho stupne i tento problem odpada. 

Nabijec s UC3906N si muzete se- 
strojit ve dvou univerzalmch variantach, 
ktere se vzajemne list jen v pouziti vy¬ 
konoveho regulacniho stupne. Popis 
jednotlivych funkci bude uveden k verzi 
zakladm podle doporuceneho zapojem 
vyrobce a u druhe varianty budou po- 
psanyjen odlisnosti vzapojeni. 

Popis funkce (1. varianta) 

Dnesni hermeticky uzavrene auto- 
mobilove olovene akumulatory tzv. 
„bezudrzbove” nelze nabijet jednodu- 
chou nabijeckou, protoze s ni nem vy- 


a pri cteni zustanete jeho obsahu verni 
az do konce. 

Zaverem mi dovolte, abych touto 
cestou podekoval vsem, kten se o obor 
elektroniky aktivne zajimaji, a pro sve 
poteseni ve volnem case „bastli“ tre- 
ba konstrukce z tohoto cisla KE. 

Rovnez mi dovolte, abych touto 
cestou znovu podekoval RNDr. Ivo 
Krivkovi a Ing. Petru Horskemu, kten na 
zaklade mych pozadavku aktualizovali 
knihovny navrhoveho systemu Formica 
a odstranovali vznikle technicke proble- 
my pri sestavovani tohoto cisla KE, 
cimzzvysili uzitnou hodnotu tohoto ve¬ 
lice dobreho navrhoveho systemu. 

Dale dekuji Ing. Alesi Hamackovi, 
hlavnimu distributorovi systemu For¬ 
mica, za prakticke overeni predloh ne¬ 
kterych vybranych konstrukci pri vyrobe 
plosnych spoju. 


loucena moznost jejich prebiti a na- 
sledneho poskozem. Optimalni je po¬ 
uzit k nabijem a udrzovam v provozu ta- 
kovych akumulatoru nabijec, kteryje 
doplnen ridicimi obvody, ktere automa- 
ticky voli spravny rezim pro kazdou fazi 
cinnosti nabijeciho procesu a kazdy na- 
pet’ovy stav nabijeneho akumulatoru. 

Chceme-li dosahnout tohoto cile, 
jsou takove regulacm a nabijeci obvody 
s beznymi elektronickymi soucastkami 
velice slozite a tim narocne na stavbu, 
serizovani, spolehlivost i naklady na po- 
rizeni. Proto byly nekolika svetovymi vy- 
robci integrovanych obvodu vyvinuty 
specialm monoliticke obvody urcene 
prave ktemto ucelum, napr. jizzmme- 
ny UC3906N (UC2906N). 

Pro zjednodusem praktickeho navr¬ 
hu nabijece pouzijeme blokove schema 
tohoto IO, ktere je na obr. 1. Prubehy 
napeti na akumulatoru a nabijeciho 
proudu v jednotlivych fazich nabijeciho 
procesu jsou na obr. 2. 

Z obr. 1 je tez patrne pripojem vnej- 
sich obvodu s rezistory R A , R B atd. 
k IO UC3906. V katalogovych listech 
IO UC3906 je uveden vypocet odporu 
techto rezistoru a tez vypocet nekte¬ 
rych napeti z obr. 2: 

1) R c = V REF /I D , 

2) R A + R B = R sUM - (^f " ^refV^d- 

3) R d = V ref R sum /(V oc - V F ), 

4) = (^sum + ^x) (1 -(^ref^t)). 
kde R x - Rq-R^Rc + r d)> 

5) R b = R sUM - R /\, 

6) R s - 0,25 V// MAX , 

7) R T = (\/ |N - Vj - 2,5 V)// T , 

8 ) ! OCJ “ Wx /10 ' 

9) V u = 0,95- V oc , 

10) \/ 31 = 0,9- V F . 

Prislusna napeti a proudy jsou vole- 
ny nasledovne: 
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Obr. 1. Vnitrni blokove schema obvodu UC3906 (UC2906) 


Obr. 2. Casove 
prubehy napeti 
na akumulatoru 
a nabijeciho proudu 
v jednotlivych fazich 
nabijeciho procesu 
pri pouziti UC3906 



V F = 14 V, 


^00 = 14,5 V, 

'/ref = 2,3 V, 

V T = 10,5 V, 
l T = 25 mA, 

\/|N = 16,5 V, 

l D se voli v rozsahu 50 az 100 pA tak, 
aby odpory rezistoru R A , R B , R c a R D 
bylyz rady El 2. V popisovanem nabije¬ 
ci bylo zvoleno l D = 70 pA. 

Konkretm vypocet jednotlivych ve- 
licin: 

V 12 = 0,95- V oc , V 12 = 13,775 V, 

V 31 = 0,9- V F , V 31 = 12,6 V, 

R c — Vp^p//p, Rq ~ 34,5 kQ, 

^sum " (V\= - '/refWd- ^sum " 1^5,94 k£2, 
" ('/ref'^sumH'/oc - '/f)> 52 809 kQ, 

^A“(^SUM + ^x) (1 "'/rEI=/'/t)- ^ 

Rx “ Rc'Rc/(Rc + RdI Rx ~ 33 kQ, 

= ^SUM " ^A» ~ 1S kQ, 

- ('/in _ W _ '/ref)/ j( t- - 168 £1 

Vypoctene odpory jsou tvoreny seri- 
ovou nebo paralelm kombinaci odporu 
z rady E12. R c « 34,5 kQje tvoren se- 
riove zapojenymi odpory 33 kQ a 1,5 kQ, 
R D = 809 kQje tvoren paralelne zapo¬ 
jenymi odpory 1,5 MQ a 1,8 MQ, R A =: 
^161kQjetvoren paralelne zapojeny¬ 
mi odpory 180 kQ a 1,5 MQ, R B =^ 15 kQ 
je primo z rady El2, misto R T = 168 Q 
volime 150 Q nebo 180 Q. 

Podle predchozich vztahu Ize sa- 
mozrejme vypocitat i jine napet’ove 
a proudove pomery v nabijecim cyklu. 


Pro beznou potrebu Ize prijmout za- 
ver, ze odchylka celkoveho odporu slo- 
zenych rezistoru do 1 % z vypocitane 
hodnoty neni na zavadu a celkovy nabi¬ 
jeci proces to vyznamne neovlivm. 

Ale nyni se jiz podivejme na podrob- 
ne schema nabijece na obr. 3. 

Rezistor R s je tvoren rezistorem 
R7 (a paralelmm R7A), rezistor R A je 
tvoren rezistory R9, R10, rezistor R B je 
tvoren rezistorem R13, rezistor R c je 
tvoren rezistory R11 a R12, rezistor 
R d je tvoren rezistory R14, R15 a R20 
a rezistor R T je tvoren rezistorem R8. 

Podle kapacity oloveneho akumula¬ 
toru zvolime pomoci velikosti odporu 
rezistoru R7 a R7A maximalm nabijeci 
proud. Pro zjednodusem pri vyberu 
jsem zakoupil 2 kusy dvouwattovych 
rezistoru (vykonove vyhovuji) o nomi- 
nalnim odporu 0,1 Qa zapojil je para¬ 
lelne, takze vysledny odpor je 0,05 Q. 
Ztoho Ize jednoduse podle drive uve- 
denych vzorcu vypocitat, ze maximalm 
nabijeci proud je asi 5 A, coz je pro au- 
tomobilovy oloveny akumulator 44 Ah 
standardne montovany do vozu Skoda 
Fabia dostatecna velikost. 

Pri praktickych zkouskach se uka- 
zalo, ze vlivem kladne odchylky odporu 
vykonovych rezistoru je celkovy odpor 
slozeneho rezistoru R7 vetsi, a tudiz 
nabijeci proud je mensi. V popisovane 
konstrukci byl zmeren 4,5 A. 

Pokud nam nevyhovuje uvedena ve¬ 
likost maximalmho nabijeciho proudu, 
muzeme zmenou odporu rezistoru R7 
a R7A nastavit jiny pozadovany nabijeci 
proud. Vzhledem ktomu, ze ubytek na¬ 
peti na regulacmm rezistoru je 0,23 az 
0,25 V, vypocteme pro pozadovany 
maximalni nabijeci proud / NAB MAX od¬ 


por R7//R7A paralelni kombinace rezis¬ 
toru R7 a R7A podle vztahu: 

R7//R7A = 0,25// nab max . 

Po zkusenostech z temer dvoulete- 
ho provozu puvodniho modelu nabijece 
s IO UC3906 a na zaklade nametu ne- 
kolika ctenaru jsem dospel k zaveru, ze 
ke zvetseni celkove stability zapojem 
a zlepseni provoznich vlastnosti a cel¬ 
kove uzitne hodnoty je nutne zabez- 
pecit jeho vetsi univerzalnost. Proto 
byla v nabijeci upravena silova napajeci 
cast a obvody pro indikaci jednotlivych 
nabijecich stavu a podle predchoziho 
popisu byl prepracovan odporovy delic 
napeti z akumulatoru. 

Zaroven bylo zjisteno, ze nejmensi 
tepelne ztraty (a tim i vyzarovane teplo 
do okoli) vykazuji vykonove tranzistory 
typu FET s kanalem N, a proto byl pro 
regulaci nabijeciho proudu pouzit vyko- 
novy transistor BUZ11. 

Napajeci cast nabijece je navrzena 
tak, ze Ize bez nejmensich obtizi po¬ 
uzit i transformator se stredmm vyvo- 
dem sekundarniho vinuti, takze misto 
ctyr usmernovacich diod staci pouzit 
pouze dve. 

V teto konstrukci vsak byly pouzity 
diody ctyri, protoze se mi podarilo veli- 
ce vyhodne v elektrobazaru zakoupit 
vykonovy transformator slozeny z ple- 
chu El, ktery byl dimenzovan na napeti 
220 V/14,5 V/5 A. Pri sit’ovem napeti 
230 V poskytoval 15,2 V, coz na spoleh- 
livy provoz bohate dostacovalo, a cely 
nabijec se dal postavit do mensi plasto- 
ve sknnky. 

Aby bylo mozne v signalizacni casti 
misto puvodmch LED s provoznim 
proudem 2 mA pouzit i LED o prumeru 
8 mm s provoznim proudem 20 mA, je 
proud do LED v novem zapojem spinan 
tranzistory. Ke smzem poctu LED byla 
indikace jednoho stavu vynechana (po¬ 
kud vsak chceme, muzeme samozrej- 
metuto indikaci ponechat) a na signali- 
zaci zbylych dvou stavu byla vyuzita 
dvoubarevna LED o prumeru 8 mm. 

Na vstupni svorkovnici U2 inteligent- 
niho nabijece olovenych akumulatoru 
je pripojeno sekundarni stridave napeti 
o velikosti 15 az 20 V ze sit’oveho trans- 
formatoru. Transformator musi dodavat 
proud 5 A, takze je rozmerove velice 
prijatelny. Vykon transform atom vycha- 
zi 75 azIOOVA. 

Sekundarni stridave napeti je u- 
smernovano diodovym mustkem tvo- 
renym ctyrmi diodami BY550 (D3 az 
D6). Usmernene napeti je dale vy- 
hlazovano elektrolytickymi kondenza- 
tory Cl a C2, rusive napet’ove spicky 
jsou potlacovany keramickym konden- 
zatorem C3. Naboj kondenzatoru Cl 
a C2 se po vypnuti nabijece vybije re¬ 
zistorem R1 o pracovnim vykonu 2 W. 
Pri opetovnem zapojem nabijece do 
site pak nevznikaji napet’ove a proudo¬ 
ve spicky v regulacmm obvodu, ktere 
by mohly zpusobit nevratnou destrukci 
soucastek. 


(Konstrukcni clcktronika 


A Radio 


- 6/2007) 


5 




































































.08 

^LED 

R23 

lk 


T5 

KC237 


U2 

ARK500/3 
3 


0,1R 
R7A 

■1= 

0,1R 


T6 

KC307 




R21 

lk 


T7 

KC307 

R22 

lk 


tL 


R4 

10k 


10k 

R5 


-*“L 


D7 

^ru/2l 






C3 

100n 


T2(l£ 

BUZ11 1 


D3 

-if 


BY550 

D4 


H 4 - 


BY550 

D5 


-w- 


BY550 

D6 


HT 


ci 

4700ji 


C2 

4700ji 


101 
UC3906 


cso 

SIN 

cs- 

SRC 

CS+ 

CMP 

CL 

VS 

V+ 

CHE 

GND 

TRC 

PWI 

STC 

OCT 

0CI 



-N- 

D1 

P600D 


C4 . 
10n ' 


R8 

180 


R9 

180k 


R10 

1M5 


i 


1M5 

R14 


R11 
39k 


R13 

15k 


R12 

330k 


La 


D2 

BY550 




R1 

2k2 



Obr. 3. 

1. variants 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 


Aby se zmensilo vykonove namaha- 
m regulacmho tranzistoru T2, je vhodne 
pri vetsim sekundarnim napeti (napr. 
20 V) vynechat vyhlazovaci kondenzator 
C2. Pri sekundarnim napeti 16 V vsak 
zapojime oba kondenzatory Cl i C2. 

Obvod lOI je aplikovan v doporuce- 
nem zapojeni vyrobce. Obvody indika- 
ce nabijeciho procesu obsahuji 3 LED 
barev cervene, zlute a zelene (LED 
cervena a zluta jsou v jednom pouzd- 
ru). Pracovm proud techto LED je na- 
staven rezistory R21, R22 a R23. 

K nabijeci pripojime ve spravne po- 
larite nabijeny akumulator. Nabijec pak 
zapneme. Podle napeti akumulatoru 
zvoli ffdici obvod lOI spravny rezim na- 
bijeni a ridi regulacni tranzistor T2 tak, 
aby do akumulatoru tekl zadany nabi¬ 
jeci nebo udrzovaci proud. Zapnuti na- 
bijecky je indikovano cervenou LED 
oznacenou jako POWER (zapnuto). 

Je-li napeti akumulatoru mens! nez 
10,5 V, je setrne dobijen proudem jen 
asi 25 mA tak, aby se opatrne ozivil. 
Dobijeni timto proudem trva az do oka- 
mziku, kdy dosahne napeti na akumu¬ 
latoru uvedeneho minima (10,5 V). 
Podle stavu akumulatoru muze tato 
etapa trvat i nekolik hodin, nekdy i dnu, 
pokud je pripojeny akumulator hluboce 
vybity. V pripade vadneho akumulatoru 
se muze stat, ze napeti ani po mnoha 
hodinach nedosahne pozadovane urov- 
ne a akumulator je nutno vyradit. 

Pri napeti akumulatoru nad 11,4 V 
se nabijec prepina do rezimu nabijem 
konstantnim proudem a akumulator je 
nabijen konstantnim maximalnim prou¬ 


dem 4,5 A. Dobijeni konstantnim prou¬ 
dem trva do te doby, dokud napeti aku¬ 
mulatoru nedosahne velikosti 14,2 V. 
Tento rezim je indikovan zelenou LED 
oznacenou jako CURRENT (konstant- 
m proud). 

Presahne-li napeti na akumulatoru 
velikost 14,2 V, rozsvecuje se zluta 
LED oznacena jako OVER (konstantm 
napeti) a akumulator se dale nabiji ma¬ 
ximalnim proudem. 

Dosahne-li napeti na akumulatoru 
velikosti 15,0 V, zacne nabijeci proud 
klesat z maximalm hodnoty. V okamzi- 
ku, kdy proud poklesne na asi 100 mA, 
pohasne zelena i zluta LED a rozsviti 
se druha zluta LED oznacena jako 
FLOAT (udrzovaci rezim). Indikace 
udrzovaciho rezimu nebyla v konstrukci 
vyuzita, i kdyzs pripadnym jejim pouzi- 
tim je na desce s plosnymi spoji pama- 
tovano. Akumulator je dobijen udrzova- 
cim proudem asi 0,45 A. Pri poklesu 
napeti pod 14,2 V je akumulator opet 
dobijen vetsim proudem. 

Nabijec nam podava prostrednic- 
tvim LED vizualni informaci, vjakem 
stavu se nachazi nabijeci proces pripo- 
jeneho akumulatoru. Aby se zmensilo 
proudove zatizeni vystupu obvodu 
UC3906 a aby bylo mozne pouzit i LED 
s vetsim pracovmm proudem, jsou 
mezi vystupy lOI a LED zapojeny spi- 
naci tranzistory T5 az T7. Behem 
provozu bylo totiz prokazano, ze bez 
techto spinacich tranzistoru nastala 
v nekterych pripadech pri pracovmm 
proudu LED 15 az 20 mA vnitrni de- 
strukce ridiciho obvodu UC3906N. 


K zamezem pruchodu zpetneho 
proudu z nabijeneho akumulatoru do 
nabijece je za vykonovy tranzistor za- 
pojena dioda D1 typu P600. 

Mezi kladny pol vystupu nabijece na 
svorkovnici U3 a kladnou svorkou pro 
pripojem nabijeneho akumulatoru 
umistenou na prednim panelu skrinky 
nabijece je zapojena tavna trubickova 
pojistka FI dimenzovana na proud 6 A. 
Tato pojistka FI a dioda D2, pripojena 
paralelne ke svorkovnici U3, chrani na¬ 
bijec pri prepolovani nabijeneho aku¬ 
mulatoru. Pri prepolovani akumulatoru 
tece diodou D2 jeho zkratovy proud, 
tim se prerusi FI a chybne pripojeny 
akumulator se odpoji. 

Konstrukce 

Soucastky nabijece jsou umisteny na 
desce s jednostrannymi plosnymi spoji. 
Obrazec spoju je na obr. 4, rozmistem 
soucastek na desce je na obr. 5, foto- 
grafie dohotovene desky je na obr. 6. 

Po zevrubne kontrole plosnych spo¬ 
ju na desce a promerem soucastek 
muzeme pristoupit k montazi nabijece. 
Doporucuji osadit pro lOI objimku 
DILI 6. Kondenzatory jsou bezne kera- 
micke a elektrolyticke a neni nutne je 
s ohledem na presnost kapacity zvlast’ 
vybirat. Rezistory jsou jiz predepsany 
stoleranci odporu 1 %. 

Zapojovani soucastek je jednodu- 
che, necini zadne potize a neni zalud- 
ne. Pri pouziti predepsanych soucastek 
bude tento inteligentni nabijec pracovat 
na prvni zapojeni. 
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Obr. 4. 
Obrazec 
plosnych spoju 
1. varianty 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 
(mer.: 1:1) 


Obr. 5. 
Rozmistenf 
soucastek na 
desce 
1. varianty 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 


U tohoto nabijece muzeme bez 
zmeny ostatmch soucastek nahradit 
tranzistor T2 tranzistorem V-MOS 
s kanalem P, a to typy IRF9540 nebo 
IRF9530, pripadne IRF5305. Nutno 
upozornit, ze pak tranzistor T1 nezapo- 
jujeme a pouzijeme dratovou propojku 
mezi rezistorem R16 a ndici elektrodou 
tranzistoru T2. Vykonove tranzistory 
MOSFET maji podstatne mensi odpor 
v sepnutem stavu nez vykonove bipo- 
larm tranzistory (napr. TIP147) a vy- 
znamne snizuji naroky na velikost 
sveho chladice. 

Jelikoz jsem nemel k dispozici 
MOSFET s kanalem P, zvolil jsem pro 
regulaci proudu MOSFET s kanalem N 
a k nemu predradil tranzistor PNP 
s malym vykonem. 

Skrinka automatickeho nabijece je 
typizovana rady K12. Deska s plos- 
nymi spoji je upevnena ke spodmmu 
dilu skrinky samoreznymi sroubky 
2,5 x 12 mm a sroubky M3 x 20 mm 
pres plastove distancm sloupky o dei¬ 
ce 7 mm, ktere jsou bezne dostup- 
ne v prodejnach s elektronickymi sou- 
castkami. Vedle desky je ke spodmmu 


dilu skrinky prisroubovan sit’ovy trans¬ 
form ator. 

Na predmm panelu skrinky jsou 
umisteny vsechny LED a sroubovaci 
pristrojove svorky pro pripojem nabije- 


neho akumulatoru. Indikacm LED mo- 
hou byt i prumeru 10 mm (byly ve vzor- 
ku pouzity). 

Na prednim panelu nabijece je nale- 
pen stitek s popisem, ktery je vytisten 
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Obr 7. 

2. variants 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 


barevnou laserovou tiskarnou na sa- 
molepici lesklou bilou folii Signolit (Ize 
pouzit i matnou). 

Na zadmm panelu je umisteno po- 
jistkove pouzdro s pojistkou FI a vyvod 
sit’ove snury. 

Fotografie nabijece, ze kterych je 
patrne jeho mechanicke reseni, jsou na 
ctvrte strane obalky tohoto cisla KE. 

Mezi privod site a primarm vinuti 
transformatoru muzeme zaradit dvou- 
polovy sit’ovy vypinac dimenzovany na 
proud alespon 1 A. Tento vypinac je 
vhodne umistit na predni panel. 

Misto plastove skrinky Ize samo- 
zrejme pouzit i sknnku kovovou podle 
vlastniho navrhu nebo zakoupenou jiz 



Obr. 8. Zavislost odporu termistoru 
NTC s jmenovitym odporem 10 kQ 
na teplote 


hotovou v obchode s elektrozbozim. 
Nutno pak pouzit sit’ovou snuru Flexo 
se tremi vodici a sknnku pripojit na nu- 
lovaci vodic se zlutozelenou barvou 
izolace. 

2. varianta nabijece 

Protoze obvod UC3906N umoznuje 
s velkou variabilitou volit zapojem vyko- 
noveho stupne podle pozadovaneho 
vystupniho nabijeciho proudu, predkla- 
dam vsem jeste variantu s Darlingtono- 
vym tranzistorem PNP. Schema je na 
obr. 7, obrazec plosnych spoju je na 
obr. 9 a roznmstem soucastek na des- 
ce je na obr. 10. Pohled na desku osa- 
zenou soucastkami (jeste bez chladi- 
ce) je na obr. 11. Rozmery desky jsou 
stejne jako u prvni varianty nabijece. 

Obe varianty byly vyzkouseny s veli- 
ce kladnymi vysledky co se tyce spo- 
lehlivosti a bezpecnosti v praktickem 
provozu. 

Chlazeni regulacniho tranzistoru 
T2 nebo T1 

Chlazeni je vyreseno velice jedno- 
duse ventilatorem VE1, ktery ofukuje 
zebrovany chladic regulacniho tranzis¬ 
toru T2 nebo T1. Otacky ventilatoru 
jsou regulovany tranzistorem T3 v za- 
vislosti na teplote uvnitr skrinky, ktera je 
smmana termistorem NTC R17 o od¬ 
poru 10 kQ. Zapojem regulatoru otacek 
je stejne jako v minulych konstrukcich 
a v provozu se velmi osvedcilo. 


Na obr. 8 je graf zavislosti odporu 
termistoru NTC se jmenovitym odpo¬ 
rem 10 kQ pri teplote 25 °C na teplote. 
Tato zavislost se pro termistory rady 
NTC od ruznych vyrobcu lisf jen velice 
nepatrne. Lze pouzit i termistor s vet- 
sim odporem, pak by vsak bylo nutne 
zvetsit i odportrimru R18. 

Ventilator je axialm o rozmerech 
50 x 50 mm s provozmm napetim 12 V. 

Se stoupajici teplotou odpor termis¬ 
toru R17 klesa, vykonovy MOSFET T3 
se otevira a rychlost otaceni ventilatoru 
se zvetsuje. Pri snizovani teploty je si- 
tuace opacna. 

Trimrem R18 nastavujeme na ridici 
elektrode tranzistoru T3 takove napeti, 
aby se T3 mirne pootevrel a ventilator 
se pomalu otacel. Takove nastavem vy- 
luceje moznost, aby se ventilator otacel 
trhave pri rozbehu z nulovych otacek 
pri mzke teplote. 

Termistor R17 muze snimat teplotu 
uvnitr skrinky anebo muze byt v tes- 
nem kontaktu s chladicem, a pak sni- 
ma teplotu chladice. V teto nabijecce 
byla zvolena varianta snimani teploty 
uvnitr skrinky. 

Pro zlepseni stability regulace ota¬ 
cek je v obvodu zapojen trivyvodovy 
stabilizator pevneho kladneho napeti 
102 doplneny o nezbytne filtracni kera- 
micke kondenzatory C6 a C7. 

Prakticke zkousky a dlouhodoby 
provoz prokazaly, ze ventilator dosta- 
tecne chladi i usmernovaci diody D3 az 
D6 nabijece. 
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Obr. 9. 
Obrazec 
plosnych spoju 
2. varianty 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 
(mer.: 1:1) 


Obr. 10. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
2. varianty 
inovovaneho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
s UC3906N 


Seznam soucastek 


1. varianta nabijece 


R1 

2,2 kQ/2 W 

R4 

10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R6 

10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R7, R7A 

0,1 Q/2W 

R8 

180 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R9 

180 kQ/1 %/0,5W, metal. 

RIO, R15 

1,5 MQ/1 %/0,5 W, metal. 

R11 

39 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R12 

330 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R13 

15 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R14 

1,8 MQ/1 %/0,5 W, metal. 

R16 

100 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R17 

10 kQ, termistor 

R18 

5 kQ, trimr PT6V 

R21 az R23 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C2 

4 700 pF/35 V, radialni 

C3, C6, C7 

100 nF, keramicky 

C4 

10 nF, keramicky 

C5 

47 |jF/ 35 V, radialni 

D1 

P600D 

D2 

BY550 

D3 az D6 

BY550 

D7 

dvojita LED cervena/zlu- 
ta 8 mm nebo LED cer- 
vena 8 mm a LED zluta 

8 mm 


D8 

LED zelena 8 mm 

T1 

TIP147 

T3 

IRFD120 

T5 

KC237 

T6, T7 

KC307 

lOI 

UC3906 (UC2906) 

102 

7812 


U2 

ARK500/3, sroubovaci 


svorkovnice tnpolova 

U3 

ARK500/2, sroubovaci 


svorkovnice dvoupolova 

VE1 

ventilator 12 V/0,1 A, 


50x50 mm 



Obr. 11. Deska (jeste bez chladice) 2. varianty nabijece s UC3906N 
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2. varianta nabijece 


R1 

2,2 kQ/2 W 

R4 

10kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R6 

10kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R7, R7A 

0,1 Q/2W 

R8 

180 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R9 

180 kQ/1 %/0,5W, metal. 

RIO, R15 

1,5 MQ/1 %/0,5 W, metal. 

R11 

39 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R12 

330 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R13 

15 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R14 

1,8 MQ/1 %/0,5 W, metal. 

R16 

100 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R17 

10 kQ, termistor 

R18 

5 kQ, trimr PT6V 

R21 az R23 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C2 

4700 pF/35 V, radialm 

C3, C6, C7 

100 nF, keramicky 

C4 

10 nF, keramicky 

C5 

47 pF/35 V, radialm 

D1 

P600D 

D2 

BY550 

D3 az D6 

BY550 

D7 

dvojita LED cervena/zlu- 
ta 8 mm nebo LED cer¬ 
vena 8 mm a LED zluta 

8 mm 

D8 

LED zelena 8 mm 

T2 

BUZ11 (IRF540) 

T3 

IRFD120 

T4 

KC307(KF517) 

T5 

KC237 

T6, T7 

KC307 

lOI 

UC3906 (UC2906) 

102 

7812 

U2 

ARK500/3, sroubovaci 
svorkovnice tripolova 

U3 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 

VE1 

ventilator 12 V/0,1 A, 
50x50 mm 


Inovovany dobijec 
olovenych akumulatoru 
s 10 L200 

Jako dalsi ukazku nabijecu a dobije- 
cu automobilovych olovenych akumula¬ 
toru si predstavime velice jednoduchou 
inovovanou konstrukci, ktera vyuziva 
vlastnosti integrovaneho obvodu L200. 
Bylo mnoho ctenaru, kteff chteli navrh- 
nout konstrukci beztransformatoru na 
desce s plosnymi spoji a pouzit jinou 
vylepsenou indikaci stavu nabijeciho 
procesu. 

Behem dlouhodobeho pouzivam 
a overovam funkce se inovovany dobi- 


D2 


jec osvedcil a prokazal, ze splnuje me 
pozadavky. Po zkusenostech z jeho 
provozu mohu konstatovat, ze pracuje 
velice spolehlive. 

Popis funkce 

Schema dobijece s IO L200 je na 
obr. 12. 

Sit’ove stffdave napeti 230 V se pri- 
vadi na primarm vinuti sit’oveho trans- 
formatoru dimenzovaneho na vykon 
30 VA. Mezi pffvod site muzemezaradit 
dvoupolovy kolebkovy vypinac. Tento 
vypinac ani transformator nejsou pro 
jednoduchost ve schematu nakresleny. 

Sekundarm napeti z transformatoru 
ovelikosti 15 V/2Ase privadi navstupm 
svorkovnici U1. Nasledneje usmerno- 
vano ctyrmi diodami D2, D3, D8 a D9 
a pakje vyhlazovano a filtrovano elektro- 
lytickym kondenzatorem Cl a keramic- 
kym kondenzatorem C2. Na kladnem 
polu kondenzatoru Cl bychom meli na- 
merit bez pripojeneho akumulatoru na¬ 
peti asi 21 az 23 V. Paralelne k Cl je 
pripojena zluta LED D1, ktera signali- 
zujezapnuti pristroje. Proud tekouci 
touto LED tez zajist’uje vybiti konden¬ 
zatoru Cl po odpojem nabijece od site. 
Pracovm proud LED D1 je nastaven re- 
zistorem R1. 

Regulacni obvod lOI je zapojen 
podle doporucem vyrobce. Pro potlace- 
ni parazitmho kmitani regulatoru je 
mezi jeho vystupm vyvod 2 lOI a zem 
pripojena paralelm kombinace keramic- 
keho kondenzatoru C4 a elektrolyticke- 
ho kondenzatoru C3. Tuto dvojici Ize 
nahradit jedinym tantalovym kondenza¬ 
torem o kapacite 2,2 pF/25 V. Dvojici 
kondenzatoru C3 a C4 jsem pouzil 
ztoho duvodu, zejsem pri stavbe nemel 
v „supliku” vhodny tantalovy kondenza- 
tor, je to vsak i cenove vyhodnejsi. 

Nejvetsi nabijeci proud byl zvolen 
asi 1,5 A a je nastaven paralelm kombi- 
naci rezistoru R2, R6 a R12. Podle ka- 
talogoveho listu je rozdil napeti mezi 
vyvody 5 a 2 lOI v rozmezi 0,38 az 
0,52 V. Tato nepresnost v predepsa- 
nem stejnosmernem napeti neni vubec 
nazavadu. 

Vystupni napeti regulatoru lOI je 
odporovym delicem se soucastkami 
R3, R4 a R5 nastaveno tak, aby na vy¬ 
stupni svorkovnici U2 dobijece bylo bez 
pripojeneho akumulatoru napeti 14,4 V. 
Trimr R5 je viceotackovy, aby serizeni 


R2 * *— | h ' 

R6 o— | 

5 


-w- 


pozadovane velikosti vystupniho napeti 
bylo pohodlne. 

Dioda D4 ochranuje regulator pri 
nechtenem prepolovani nabijeneho 
akumulatoru. Vystup dobijece je chra- 
nen rychlou tavnou pojistkou F 2 A. 

Signalizaci stavu nabijeciho proce¬ 
su zabezpecuje komparator s operac- 
nim zesilovacem (OZ) typu 741 (102). 
Komparator porovnava napeti na svych 
vstupech. Kdyz pripojime nabijeny aku- 
mulator, ktery ma svorkove napeti ales- 
pon 5 V a pojistka FI nem prerusena, 
zacne rezistorem R9 a Zenerovou dio- 
dou D6 prochazet proud. Obdobny 
proud zacne prochazet i odporovym 
delicem napeti s rezistory RIO a R11. 
Na Zenerove diode D6 se ustali napeti 
asi 3,3 V, nasledkem cehoz vystup OZ 
102 prejde do vysoke urovne a pres re- 
zistor R8 se rozsviti zelena LED D7. 
Trimr R11 musi byt nastaven tak, aby 
pri napeti asi 14,2 V na svorkovnici U2 
presel vystup OZ 102 do nizke urovne 
a rozsvitila se cervena LED D5, ktera 
indikuje konec dobijem. 

Svit zelene LED D7 signalizuje 
spravne pripojeny dobijeny akumulator. 
Nyni muzeme pripojit dobijec k sit’ove- 
mu napeti. Rozsviti se zluta LED D1 
a akumulator se zacne nabijet maximal- 
nim proudem. Pritom napeti na svor- 
kach akumulatoru pozvolna vzrusta. 
Kdyz svorkove napeti dosahne velikosti 
14,4 V, nemuze uz dale vzrustat, a pro¬ 
to se nabijeci proud zacne zmensovat. 
Po urcite dobe se nabijeci proud zmen- 
si na pouhych nekolik mA a jen kom- 
penzuje samovybijeni akumulatoru. 

Tesne pred dosazenim plneho vy¬ 
stupniho napeti 14,4 V se rozsviti cer¬ 
vena LED D5, jejiz svit vyjadruje tenner 
pine nabiti akumulatoru a moznost 
ukoncit dobijeni. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky dobijece jsou umisteny na 
desce sjednostrannymi plosnymi spoji. 
Obrazec spoju je na obr. 13, rozmiste- 
ni soucastek na desce je na obr. 14, fo- 
tografie desky osazene soucastkami je 
na obr. 15. 

Dobijec neobsahuje zadne zalud- 
nosti a pri peclivem osazeni a zapajem 
soucastek pracuje na prvni zapojem. 

Regulator lOI musi byt opatren 
chladicem. V prototypu byl pouzit hlini- 
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Obr. 12. 

Inovovany dobijec 
olovenych akumulatoru 
s 10 L200 
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Obr. 13. Ob razee plosnych spoju inovovaneho dobijece 
olovenych akumulatoru s 10 L200 (mer.: 1:1) 



Obr. 14. Rozmisteni soucastek na desce 
inovovaneho dobijece olovenych akumulatoru s 10 L200 


kovy chladic CHI5/70 (CHI5/50) s jiz 
upravenym a cernenym povrehem za- 
koupeny v prodejne GES. Vhodny 
je i velmi znamy chladic ZH610 o cel- 
kove vysce 75 mm. 

Protoze chladic nem v teto kon- 
strukei spojen s kovovou skrmkou a je 
jen upevnen na desce s plosnymi spoji, 
nem nutne jej izolovat od regulatoru 
101. Pro lepsi odvod tepla je vsak 
nutne stycne plochy chladice a lOI 
lehce potrit tepelne vodivou pastou 
nebo silikonovou vazelinou, ktera je 
k dostani v obchodech s rybarskymi 
potrebami. 

Deska dobijece je spolu se sit’ovym 
transformatorem vestavena do stan- 
dardm plastove skrinky typu K10 o roz- 
merech 145 x 175 x 90 mm. 

Na prednim panelu jsou umisteny 
vsechny LED a sroubovaci svorky pro 
pripojem akumulatoru. Muze zde byt 
i sit’ovy spinac, pokud jej pouzijeme. 
V prototypu byl sit’ovy spinac vypusten, 
coz spolu s pouzitim gumovych pru- 
chodek pro upevnem signalizacnich 
LED prispelo ke smzem porizovacich 
nakladu. Jeveci konstruktera zda sit’o¬ 
vy spinac pouzije nebo ne. 

V prototypu dobijece jsem na predni 
panel umistil take velmi levny maly am- 
permetr s boemkem (podobny typu 
MP40), kteryjsem objevil ve vyprodeji 
firmy Hadex. Ampermetr slouzi pro 
kontrolu dobijeciho proudu a jezapojen 
mezi kladnym polem svorkovnice U2 
na desce a kladnou sroubovaci svor- 
kou na panelu. 

Na predni panel s vyvrtanymi dirami 
je nalepen stitek s popisem vytisteny 
laserovou barevnou tiskarnou OKI 3200 
na samolepici matnou (pnpadne i lesk- 
lou) bilou folii Signolit. Potrebne diry do 


stitku vytvorime kulatym jehlovym pilni- 
kem. Zadnim panel obsahuje pouze 
vyvod sit’ove snury. 

Dohotoveny dobijec seridime. Pri- 
pojime sit’ove napeti a pomoci digitalni- 
ho multimetru nastavime trimrem R5 
na vystupm svorkovnici U2 napeti 
14,2 V. Pak seridimetrimrRII tak, aby 
zelena LED D7 prave zhasla a rozsviti- 
la se cervena LED D5. Nakonec opet 
trimrem R5 nastavime pozadovane vy- 
stupni napeti 14,4 V. 

Zmenou odporu rezistoru R2, R6 
a R12 Ize nastavit i jiny maximalm nabi- 
jeci proud. Zvoleny proud 1,5 A vsak 
povazuji za optimalm, protoze tato kon- 
strukce je urcena predevsim k dobi- 


jeni. Dobijec vzdy na noc pripojime na 
svorky akumulatoru, aby svym relativ- 
ne malym proudem priznive regenero- 
val jeho olovene desky. 

Dobijec doporucuji zapinat tak, ze 
se nejprve pripoji akumulator a pak 
teprve sit’ove napeti. Po ukoncem dobi- 
jeni se nejprve odpoji sit’ a pak teprve 
akumulator. 

Seznam soucastek 

R1 1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2, R6, 

R12 1 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R3, R9 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R4, R7, R8 1 kQ/1 %/0,5W, metal. 



Obr. 15. Dohotovena deska Inovovaneho dobijec olovenych akumulatoru 

s 10 L200 
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R5 

1 kQ, viceotackovy trimr 

RIO 

10kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R11 

10 kQ, trimr PT6V 

Cl 

2 200 pF/25 V, radialni 

C2, C4, C6 

100 nF, keramicky 

C3 

10 pF/25 V, radialni 

C5 

100 pF/25 V, radialni 

D1 

D2, D3, D4, 

LED zluta, 5 mm, 2 mA 

D8, D9 

1N5403 

D5 

LED cervena, 5 mm, 2 mA 

D6 

BZX083V003.3, Zenerova 
dioda 3,3 V/0,5 W 

D7 

LED zelena, 5 mm, 2 mA 

lOI 

L200 

102 

741 

FI 

F 2 A, pojistky rychla, 
5x20 mm, sklenena 

U1, U2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Dobijec akumulatoru 
s 10 UA78T15 

Jako posledm ukazku nabijecu a do- 
bijecu s linearmmi integrovanymi obvo- 
dy si predstavime velice jednoduchou 
konstrukci, ktera vyuziva vlastnosti tff- 
vyvodoveho stabilizatoru 78T15 s pev- 


nym kladnym vystupmm napetim 15 V. 
Stabilizator rady 78Txx mohou posky- 
tovat vystupni proud az 3 A. V dobijeci 
je pouzit sit’ovy transformator o vyko- 
nu 30 VA, takze dobijec muze dodavat 
proud jen asi 2 A. 

Po dlouhodobem pouzivam a overo- 
vani funkce dobijece mohu po vice nez 
tffletem provozu konstatovat, ze je spo- 
lehlivy a bezezbytku splnuje pozadav- 
ky na nej kladene. 

Popis funkce 

Schema dobijece s integrovanym 
stabilizatorem UA78T15 je na obr. 16. 

Sit’ove stndave napeti 230 V je pri- 
vadeno pres kolebkovy spinac, ktery 
pro jednoduchost neni na schematu 
nakreslen, na vstupni svorkovnici U1. 

Sit’ovy transformator je dimenzovan 
na vykon 30 VA a je urcen pro montaz 
do plosnych spoju. Stndave sekundarm 
napeti 2x 15 V je usmernovano diodami 
D2 a D3 a vyhlazovano a filtrovano 
kondenzatory Cl a C2. Na kladnem 
polu Cl bychom meli namerit naprazd- 
no (bez pripojeneho akumulatoru) asi 
21 az 23 V. K Cl je pripojena zluta LED 
D1, ktera signalizuje zapnuti pristroje. 
LED D1 tez vybiji kondenzator Cl po 


odpojem nabijece od site. Pracovm 
proud teto LED je urcovan odporem re- 
zistoru R1. 

Stabilizator UA78T15 (lOI) jezapo- 
jen podle doporucem vyrobce. Pro po- 
tlaceni parazitmch kmitu a zmenseni 
vystupni impedance dobijece je mezi 
vyvody 2 a 3 lOI zapojen keramicky 
kondenzator C4 a elektrolyticky kon¬ 
denzator C3. 

Dioda D4 ochranuje dobijec pri ob- 
racene polarite pripojeneho akumulato¬ 
ru a soucasne svym ubytkem napeti 
asi 0,6 V zajist’uje, ze na vystupu nabi¬ 
jece je pozadovane napeti 14,4 V. 

Z diody D4 je nabijeci proud veden 
pres rychlou pojistku 1,6 az 2 A na 
vystupni svorkovnici U2. 

Jednotlive faze procesu nabijem 
jsou indikovany diodami LED D5 a D7, 
ktere jsou buzeny komparatorem s OZ 
102 ve stejnem zapojeni, jako v pred- 
chozim dobijeci s IO L200. 

Trimrem R11 je nastavena rozho- 
dovaci uroven komparatoru 14,2 V na 
svorkovnici U2. Pokud ma akumulator 
svorkove napeti mens! nez 14,2 V, je 
vystup OZ 102 ve vysoke urovni a sviti 
zelena LED D7, ktera indikuje spravne 
pripojeny akumulator a probihajici nabi- 
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Obr. 17. 
Obrazec 
plosnych spoju 
dobijece 
olovenych 
akumulatoru 
s IO UA78T15 
(mer.: 1:1) 
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Obr. 18. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
dobijece 
olovenych 
akumulatoru 
s IO UA78T15 


jem. Kdyz je akumulator tenner nabity 
a jeho svorkove napeti prekroci rozho- 
dovaci uroven 14,2 V, prejde vystup OZ 
102 do mzke urovne a rozsviti se cer¬ 
vena LED D5, ktera indikuje ukoncem 
nabijeni. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky dobijece jsou umisteny na 
desce sjednostrannymi plosnymi spoji. 
Obrazec spoju je na obr. 17, rozmiste¬ 
ni soucastek na desce je na obr. 18. 

Pred stavbou dukladne zkontroluje- 
me desku s plosnymi spoji a osazuje- 
me pouze nove nebo promerene sou¬ 
castky. 

Stabilizator lOI je opatren stejnym 
chladicem, jako regulator lOI v pred- 
chozim dobijeci. Stejne jsou i zasady 
pro montaz chladice. 

Deska se soucastkami dobijece je 
vestavena do plastove skrmky, uspora- 
dani svorek pro pripojem nabijeneho 
akumulatoru, indikacmch LED atd. je 
rovnez stejne jako u predchoziho dobi¬ 
jece s IO L200. 

U zkompletovaneho dobijece je tre- 
ba seridit pouze trimr R11. Dobijec od- 
pojime od site. Ke svorkovnici U2 pripo- 
jime laboratorni regulovany ss zdroj, na 
kterem nastavime napeti 14,2 V. Bezec 
trimru R11 pak natocime tak, abyzele- 
na LED D7 prave zhasla a rozsvitila se 
cervena LED D5. 

Konstrukce je bezproblemova a pri 
peclivem osazeni a zapajem soucastek 
pracuje na prvni zapojeni. 

Stejne jako predchozi, je i tento do¬ 
bijec urcen predevsim k regeneraci 
adobijeni akumulatoru zapojeneho 
v automobilu, a to predevsim v zimnim 
obdobi. 

I tento dobijec doporucuji zapinat 
tak, ze se nejprve pripoji akumulator 
a pak teprve sit’ove napeti, a po ukon¬ 


cem dobijem se nejprve odpoji sit’ a pak 
akumulator. 


Seznam soucastek 


R1 

1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R7, R8 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R9 

3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

RIO 

10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R11 

10 kQ, trimr PT6V 

Cl 

2 200 pF/25 V, radialni 

C2, C4 

220 nF, keramicky 

C3 

10 pF/25 V, radialni 

C5 

100 pF/25 V, radialni 

C6 

100 nF, keramicky 

D1 

LEDzIuta, 5 mm, 2 mA 

D2, D3, D4 

1N5403 

D5 

LED cervena, 5 mm, 2 mA 

D6 

BZX083V003.3, Zenerova 
dioda 3,3 V/0,5 W 

D7 

LEDzelena, 5 mm, 2 mA 

lOI 

78T15 

102 

UA741 (LM741) 

FI 

F 2 A, pojistky rychla, 

5 x20 mm, sklenena 

TRI 

sit’ovy transformator 
do plosnych spoju, 

230 V/2x 15 V/30 VA 

U1, U2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Tyristorovy nabijec 

V davnejsich dobach bylo velmi po- 
pularni si z ruznych cest po byvalem 
Sovetskem svazu privezt nejaky elek- 
tronicky vyrobek, ktery po elektricke 
strance byl velice dobre promyslen 
a navrzen. Po mechanicke strance 
a designu to vsak byla v mnoha pnpa- 
dech katastrofa, i kdyz na druhe strane 
tyto vyrobky vydrzely dosti tvrde a drs- 
ne zachazeni v provozu. 

Jednim ztakovych popularnich vy- 
robku byl i tyristorovy pulsni nabijec 


s elektronickou ochranou proti prebijeni 
pripojeneho automobiloveho akumula¬ 
toru. Takovy vyrobek si privezl i muj ka- 
marad, kteremu slouzil temer 12 let. 

Bohuzel jednoho dne odesel do 
„kremikoveho nebe” a bylo nutno se 
rozhodnout, jak dal. Po ruznych experi- 
mentech a proctem zahranicmch for 
jsem se rozhodl tento nabijec vzkrisit 
v podobe zachovam puvodni myslenky 
pulsniho nabijeni a ochrany proti prebi- 
jeni, ale jiz s novou deskou s plosnymi 
spoji, soucastkami a urcitymi podstat- 
nymi vylepsenimi. 

Takvznikla nasledujici konstrukce 
nabijece, ktera kamaradovi slouzi opet 
jiz 5 let. Pokud mate zajem si tento 
vcelku jednoduchy nabijec vyzkouset, 
tak si ho proste postavte. 

Popis funkce 

Schema tyristoroveho nabijece je 
na obr. 19. Pristroj se sklada ze tri 
casti. Prvni casttvori silovy nabijeci ob- 
vod, druha cast je obvod ochrany na¬ 
bijece a treti cast predstavuje chladici 
jednotka s ventilatorem. Jednotlive cas¬ 
ti jsou ve schematu ohraniceny cercho- 
vanou carou. 

Nyni si popiseme prvni cast. Silove 
stridave napeti v rozsahu 16 az 20 V ze 
sekundarmho vinuti sit’oveho transfor- 
matoru, ktery musi byt schopen posky- 
tovat proud 6 A, je privadeno na vstupni 
svorkovnici nabijece PI. K potlacem 
pronikani rusivych slozek do rozvodne 
site je paralelne k primarnimu vinuti si¬ 
t’oveho transform atom pripojen svitkovy 
kondenzator 33 nF/630 V, ktery neni 
uveden ve schematu. 

Stridave napeti ze svorkovnice PI 
je usmernovano mustkem slozenym 
z vykonovych diod D1 a D2 rady BY550 
nebo P600 a tyristoru TY1 a TY2 v pouz- 
dru TO220. V tomto typu usmernovace 
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Obr. 19. Tyristorovy nabijec olovenych akumulatoru 


nem nutne pouzivattzv. nulovou diodu, 
ktera jejinak nutna ke zdarnemu otevi- 
rani a zaviram tyristoru, protoze ji na- 
hrazuji diody D1 a D2. 

Tyristory jsou rizeny signalem z tzv. 
relaxacniho generatoru, ktery je tvoren 
tranzistory T1 a T2 (Ize je nahradit tran- 
zistorem UJT). Bezne se ridici signal 
privadi na tyristory pres oddelovaci 
transformatory navinute na feritovem 
hrmckovem jadru. Protoze vsak amater 
nerad vine nejake civky, zvolil jsem za- 
pojeni oddelovaciho obvodu s beznymi 
soucastkami, tj. s diodami D3, D4, Dll 
a D12, rezistory R3 a R24 a odrusova- 
cimi kondenzatory C4 a C5. 

Aby se tyristory spolehlive vypinaly, 
jsou mezi jejich elektrody zapojeny re¬ 
zistory R1 a R2. 

V relaxacmm generatoru zajist’uji 
tranzistory T1 a T2 periodicke nabijem 
a vybijem kondenzatoru C2. Kmitocet 
generovanych kmitu a tim i velikost na¬ 
bijeciho proudu v rozmezi 0 az 6 A se 
ffdi potenciometrem R8. Trimrem R9 
se nastavuje maximalm velikost nabi¬ 
jeciho proudu 6 A 

Signal z emitoru T1 se privadi na ri- 
dici elektrody tyristoru pres oddelovaci 
obvod s diodami D3 a D12 a derivacm- 
mi clanky C4, R3 a C5, R24, ktere sig¬ 
nal tvaruji do podoby kladnych impulsu. 

Relaxacni generator je napajen pres 
oddelovaci diodu D6 za podminky, ze 
je tranzistor T8 sepnut (nebo premos- 
ten sepnutym spinacem SW1). Napeti 
pro napajem relaxacniho generatoru je 
stabilizovano Zenerovou diodou D5, 
jejiz proud je nastaven rezistorem 
RIO. Tato stabilizace zajist’uje kon- 
stantni rozkmit generovaneho signalu. 

Hodnoty soucastek R4, R5, R6, R7 
a C2 tvoricich relexacni generator byly 
prevzaty z katalogoveho listu tranzisto- 
ru 2N6027. 


Nabijec nema zpetnovazebni regu- 
laci velikosti nabijeciho proudu, a proto 
nabijeci proud nastaveny potenciomet¬ 
rem R8 na zacatku nabijeni postupne 
klesa (vlivem zvysovani napeti na svor- 
kach nabijeneho akumulatoru). Tento 
pokles nem prilis na zavadu, pouze 
prodluzuje dobu nabijeni. 

Aby bylo mozne velikost nabijeciho 
proudu pohodlne nastavovat a behem 
nabijeni kdykoliv kontrolovat, je vhodne 
nabijecku vybavit vestavenym amper- 
metrem, ktery men proud tekouci do 
akumulatoru. Tento ampermetr neni ve 
schematu nakreslen. Pouzitelne je ja- 
kekoli ruckove meridlo s rozsahem 6 
azIOA. 

Pokud nechceme pouzit vestaveny 
ampermetr, opatrime potenciometr R8 
stupnici, kterou ocejchujeme pomoci 
vnejsiho ampermetru. Toto cejchovam 
vsak nemuze byt presne, protoze, jak 
jiz bylo receno, nabijeci proud take za- 
visi na svorovem napeti nabijeneho 
akumulatoru. 

Aby se zmensily razy nabijeciho 
proudu, byla na zaklade praktickych 
zkusenosti zapojena do nabijeciho ob¬ 
vodu mala tlumivka LI, ktera vyrazne 
zmensuje proudove spicky zpusobene 
spinanim tyristoru. Diky teto tlumivce je 
nabijeci proud jen velmi mirne zvlneny 
(pozorovano na osciloskopu). Samo- 
zrejme neni nutne tuto tlumivku pouzit, 
ale po jejim doplnem do obvodu se i me- 
ne ohriva sit’ovy transformator. 

Silovy nabijeci obvod je chranen 
rychlou pojistkou FI (F 6 A) a jeho vy- 
stup je vyveden na svorkovnici P2, ke 
ktere se (pres sroubovaci pristrojove 
svorky umistene na prednim panelu na- 
bijece) pripojuje nabijeny akumulator. 

Obvod ochrany nabijece obsahuje 
tranzistory T5 az T8 a pnslusne pasivni 
soucastky. Tento obvod zabranuje pri 


zkratu vystupnich svorek nabijece nebo 
pri opacne pripojenem (prepolovanem) 
akumulatoru spinani tyristoru a tim 
chrani nabijec pred poskozemm. Ob¬ 
vod ochrany tez automaticky ukoncuje 
nabijeni, kdyz napeti na svorkovnici P2 
presahne rozhodovaci uroven 14,4 V. 

Tranzistory T5 a T6 jsou zapojeny 
jako komparator, ktery porovnava nape¬ 
ti na vystupm svorkovnici P2 nabijece 
s vnitrmm referencnim napetim. Roz¬ 
hodovaci uroven komparatoru se na¬ 
stavuje trimrem R23. Tranzistory T7 
a T8 pracuji jako spinac, pres ktery se 
privadi napajeci napeti z katody diody 
D6 do relaxacniho generatoru. Spinac 
je ovladan signalem z vystupu kompa¬ 
ratoru (z kolektoru tranzistoru T6) pres 
cervenou LED D7. Tato LED indikuje 
stav spinace - kdyz sviti, je T8 vypnuty. 

Obvod ochrany je napajen z pripoje- 
neho nabijeneho akumulatoru. Pokud je 
vystup nabijece zkratovan nebo je aku¬ 
mulator prepolovan, neni obvod ochra¬ 
ny napajen. Proto je bez napajem i rela- 
xacni generator, tyristory TY1 i TY2 
nejsou rizeny a vystupem nabijece ne¬ 
muze teci zadny proud, ktery by mohl 
nabijec poskodit. 

Kdyz k nabijeci spravne pripojime 
akumulator s dostatecnym svorkovym 
napetim, otevre se tranzistor T8, ktery 
privede napajeci napeti na relaxacni ge¬ 
nerator. Ten zacne ridit tyristory a do 
akumulatoru zacne teci nabijeci proud. 

Komparator s tranzistory T5 a T6 
sleduje napeti na svorkach nabijeneho 
akumulatoru. Pokud je akumulator vybi- 
ty a jeho svorkove napeti je nizke, je 
tranzistor T6 komparatoru sepnuty, vy¬ 
stup komparatoru je ve vysoke urovni 
a indikacm LED D7 je zhasnuta. Kdyz 
se akumulator dostatecne nabije, pre- 
kroci jeho svorkove napeti rozhodovaci 
uroven komparatoru a vystup kompara- 
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torn prejde do mzke urovne. Rozsviti se 
LED D7, sepne tranzistor T7 a vypne 
tranzistor T8. Vypnutim T8 se ukonci 
cinnost relaxacmho generators presta- 
nou spinat tyristory a nabijeci proud se 
prerusi. Svit LED D7 indikuje ukoncene 
nabijeni. 

Spinacem SW1 se startuje nabijeni 
v pripade, ze nabijeny akumulator je 
hluboce vybity a jeho svorkove napeti 
nestaci k sepnuti tranzistoru T8. V praxi 
se vsak ukazalo, ze spinac SW1 neni 
potrebny. 

Treti cast nabijece je tvorena zna- 
mou chladici jednotkou s ventilatorem 
a regulacmm obvodem, ktery ffdi otac- 
ky ventilatoru v zavislosti na teplote 
uvnitr skrinky nabijece. Zapojem tohoto 
regulacniho obvodu bylo jiz podrobne 
popsano na str. 8. Pouzity ventilator 
ma rozmery 80 x 80 mm. 

Konstrukce a ozivem 

Nabijec je zkonstruovan z beznych 
vyvodovych soucastek, kterejsou umis- 
teny na desce s jednostrannymi plos- 


nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 
20, rozmistem soucastek na desce je 
na obr. 21. 

Pred stavbou je nutne zkontrolovat 
desku s plosnymi spoji, zda nejsou 
spoje prerusene nebo zkratovane vodi- 
vymi mustky. 

Osazujeme pouze nove nebo zme- 
rene soucastky. Kondenzatory neni 
nutne nijakzvlast’vybirat s ohledem na 
presnou velikost kapacity, rezistory 
jsou jiz predepsany s toleranci 1 %. 
Tlumivka LI je navinuta na jadru z ple- 
chu El 20 x 25 mm a ma 140 zavitu 
medeneho lakovaneho dratu o prumeru 
1,6 mm. V jadre je nastavena vzdu- 
chova mezera 0,5 mm. LED D7 je s ma- 
lym prikonem (2 mA) o prumeru 5 mm 
a muze mit i jinou barvu nez cervenou. 

Tyristory je nutne chladit, pouzijeme 
znamy chladic ZH 610 nebo podobny 
zakoupeny v prodejne GES nebo GM 
Electronic. 

Sit’ovy transformator Ize pouzit s li- 
bovolnym typem jadra, tj. El, C nebo 
toroidmm. Pri primarnim napeti 230 V 


musi poskytovat sekundarni napeti 16 
az 20 V/6 A, takze musi byt dimenzo- 
van na vykon 100 az 120 VA. 

Vzhledem k vetsi hmotnosti trans- 
formatoru o vykonu az 120 VA je nutne 
nabijec vestavet do pevne kovove 
skrinky. Pro pripojem site musime po¬ 
uzit sit’ovou snuru Flexo se tremi vodici 
a skrinku spojit s nulovacim vodicem 
se zlutozelenou barvou izolace. 

Pri peclive praci by mel tyristorovy 
nabijec fungovat na prvm zapojeni bez 
dalsiho ozivovani. Jetreba pouze seri- 
dittrimry R9, R12 a R23. 

Pred zerizovanim trimru R9 pripoji- 
me k nabijeci pres ampermetr stredne 
vybity akumulator. Pak spustime nabi¬ 
jeni, potenciometr R8 natocime do kraj- 
ni polohy smerem k maximalnimu nabi- 
jecimu proudu atrimrem R9 nastavime 
velikost maximalmho nabijeciho proudu 
6 A. Pakzkontrolujeme, ze Ize potenci- 
ometrem R8 regulovat nabijeci proud 
od nuly az do nastavenych 6 A. 

Pred zerizovanim trimru R23 odpo- 
jime nabijec od site a k jeho vystupu 



Obr. 20. 
Obrazec 
plosnych spoju 
tyristoroveho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
(mer.: 1:1) 



Obr. 21. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
tyristoroveho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 
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pripojime misto akumulatoru laboratorm 
zdroj s regulovatelnym napeti m. Nasta- 
vime napeti zdroje 14,4 V a trimr R23 
sendime tak, aby se LED D7 prave 
rozsvitila. 

Nastavem trimru R12 v regulatoru 
otacek ventilatoru jiz bylo popsano na 
strane 8 (na strane 8 je ovsem tento tri¬ 
mr oznacen jako R18). 

Pri pouziti sit’oveho transformatoru 
s vetsim vykonem muze nabijec posky- 
tovat nabijeci proud az 8 A. 


Seznam soucastek 


R1, R2 

R3, R21, 

180 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R24 

2,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4 

3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5 

100 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R6 

1,8 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R7 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R8 

5 kQ/N, potenciometr 
linearni TP160 

R9 

10 kQ, trimr PT6V 

RIO 

150 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R11 

10 kQ, termistor 

R12 

5 kQ, trimr PT6V 

R13 

R14, R16, 

2,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R19, R20 

1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R15 

27 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R17 

3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R18 

6,8 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R22 

3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R23 

3,3 kQ, trimr PT6V 

R25 

3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

C2 

47 nF, foliovy (TC352) 

C3 

C4, C5, 

100 pF/16 V, radialm 

C6, C7 

100 nF, keramicky 

LI 

6 mH, tlumivka na jadru 
EI25x32 mm 

D1, D2 

D3, Dll, 

BY550 

D12 

KA262 (1N4148) 

D4, D6, D8 

1N4002 

D5 

BZX85/009.1, Zenerova 
dioda 9,1 V/1,3W 

D7 

LED cervena, 5 mm, 2 mA 

D9 

BZX83V003.3, Zenerova 
dioda 3,3 V/0,5 W 

DIO 

KA262 (1N4148) 

G1 

RBI51, usmernovaci 
mustekl A/100 V 

T1 

KC237 

T2, T7 

KC308 

T4 

IRFD120 

T5, T6 

KC308 

T8 

KC307 


TY1, TY2 

TIC116M 

lOI 

7812 

FI 

F 6 A, pojistky rychla, 
5x20 mm, sklenena 

PI, P2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 

VE1 

ventilator 12 V/0,1 A, 
80x80 mm 


Indikator napeti 
oloveneho akumulatoru 

Tento indikator s deseti diodami 
LED je jednoduche uzitecne zarizem, 
ktere nam usnadni sledovat pokles na¬ 
peti automobiloveho akumulatoru pri 
startovam motoru, na zaklade cehoz 
muzeme usoudit na pripadny spatny 
stavtohoto akumulatoru. Naopak prilis 
velke napeti v palubni siti automobilu 
behem jizdy zase muze signalizovat 
poruchu v obvodu regulatoru nabijeni 
akumulatoru. 

Popis funkce 

Schema indikatoru je na obr. 22. 
Stejnosmerne napeti z palubni site au¬ 
tomobilu se pres vstupm svorkovnici 
PI privadi na oddelovaci diodu D1. 
Tato dioda chram indikator pred po- 
skozemm pri prepolovam vstupmho 
napeti. 

Z katody D1 je vstupni napeti vedeno 
na trisvorkovy stabilizator 7806 (101), 
ktery poskytuje vnitrm napajeci napeti 
+6 V, a dale pres odporovy delic napeti 
s rezistory R3 a R2 na vstup 5 obvodu 


napeti pomoci deseti LED, ktere mo- 
hou pracovat v bodovem nebo sloupco- 
vem rezimu. 

O tom, zda indikator pracuje ve 
sloupcovem nebo bodovem rezimu, 
rozhoduje to, je-li vyvod 9 102 pripojen 
kvyvodu 3 102, ci nikoliv. Po propojem 
vyvodu 3 a 9 102 je zvolen sloupcovy 
rezim, jinak je provoz bodovy. 

Napeti 6 V bylo zvoleno pro napajeni 
obvodu LM3914 proto, aby nemohla byt 
prekrocena maximalni povolena veli- 
kost proudu z jeho vystupmch vyvodu 
pri buzeni LED. Aby se zabranilo pri- 
padnemu rozkmitani integrovanych ob¬ 
vodu, je napajeci sbernice +6 V zablo- 
kovana kondenzatory C2 a C3. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky indikatoru jsou bezne vy- 
vodove ajsou umistene na desce s jed- 
nostrannymi plosnymi spoji. Obrazec 
spoju je na obr. 23, rozmistem soucas¬ 
tek na desce je na obr. 24. 

Premerene nebo nove soucastky 
osazujeme na peclive zkontrolovanou 
desku s plosnymi spoji. 

Stabilizator napeti lOI a elektroly- 
ticky kondenzator C3 Ize na desku po- 
lozit, aby zabiraly co nejmensi prostor 
na vysku, ale neni to nezbytne nutne. 

Po sestaveni indikatoru privedeme 
na jeho svorkovnici PI vstupni stejno¬ 
smerne napeti z regulovatelneho labo- 
ratorniho zdroje. Velikost tohoto napeti 
monitorujeme cislicovym multimetrem. 
Nastavime vstupni napeti 10 V, pri kte- 


LM3914 (102). 

Obvod LM3914, ktery je srdcem ce- 
leho indikatoru (voltmetru), byl special- 
ne vyvinut pro linearm indikaci velikosti 
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Indikator napeti 
oloveneho akumulatoru 
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Obr. 23. Obrazec plosnych spoju Indikatoru napeti 
oloveneho akumulatoru (mer.: 1:1) 



Obr. 24. Rozmlstenl soucastek na desce 
indikatoru napeti oloveneho akumulatoru 
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rem se ma rozsvitit LED D2 (nejnizsi 
indikovane napeti), a natocime bezec 
trimru R5 tak, aby se LED D2 prave 
rozsvitila. Potom nastavime vstupni 
napeti 14,5 V, pri kterem ma svitit po- 
sledni LED Dll (nejvyssi indikovane 
napeti), a natocime bezec trimru R4 
tak, aby se LED Dll prave rozsvitila. 
U takto serizeneho indikatoru se pri 
zmene vstupmho napeti budou rozsve- 
cet jednotlive LED s krokem 0,5 V. 

Zapojem indikatoru je natolik jedno- 
duche, ze by jeho uvedeni do provozu 
nemelo cinit potize ani mene zkuse- 
nym amaterum. 

Pouziti indikatoru neni samozrejme 
omezeno pouze na sledovam napeti 
automobiloveho akumulatoru. Stejne 
Ize indikovat i kolisam sit’oveho napeti 
nebo jinych velicin (teploty, tlaku, vysky 
hladiny apod.), jejichz zmena zpusobu- 
je narust nebo pokles stejnosmerneho 
napeti. 


Seznam soucastek 


R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

Cl, C2 

C3 

D1 

D2, D3 
D4, D5 
D6, D7, 
D8, D9, 
DIO, Dll 

101 

102 
PI 

SW1 


1.2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

3.3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
12 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
1 kQ, trimr PT6V 

2,2 kQ, trimr PT6V 
100 nF, keramicky 
100 pF/35 V, radialni 
1N4002 
LED cervena 
LED zluta 


LED zelena 

7806 

LM3914 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 
JUMPER 


Jednoduchy 
sit’ovy regulator 

Protoze jsem dost casto stal pred 
problemem, jak rezat, pokud mozno 
kolmo, zavity do hlimkovych chladicu 
a neznicitzavitmky velkou rychlosti sto- 
janove vrtacky, bylo nutno tento pro¬ 
blem nejakym zpusobem vyresit. Pri- 
kon motoru stojanove vrtacky je asi 
120 VA, takze volba padla na elektro¬ 
nicky regulator otacek. Samozrejme 
pri konstrukci bylo uvazovano, ze bude 
vyuzivan i ke snizeni intenzity zarovko- 
veho osvetlem v garazi. 

Regulatoru otacek komutatorovych 
motoru a osvetlem jiz bylo uverejneno 
bezpocet, a v ruznych provedemch. 
Tyto regulatory, at’jiz pro stejnosmerne 
nebo stffdave napajeni, byly vzdy vdec- 
nym nametem pro svou mimoradne si- 
rokou praktickou vyuzitelnost u vsech 
kutilu a amateru. 

Pri procitam nejruznejsi nametu se 
mi nejvice libil regulator publikovany 
v minulosti v casopisu KTE, ktery jsem 
vyuzil k inspiraci a prepracoval na sve 
podminky. Je to jiz 6 let, co slouzi k me 
pine spokojenosti. 


Popis funkce 

Stejne jako u stejnosmernych moto¬ 
ru, Ize otacky vrtacky ci jineho sit’oveho 
tociveho stroje s kolektorovym moto- 
rem regulovatzmenou velikosti napaje- 
ciho napeti promennym predradnym 
odporem. Vzhledem k tomu, ze motorum 
prilis nesvedci zmensovani napajeciho 
napeti, a take kvuli tomu, ze pri vyssich 
vykonech motoru by regulacm rezistory 
musely zvladat velkou vykonovou ztra- 
tu (az 50 % spotrebovavane energie), 
neni tento zpusob rizeni otacek motoru 
dnes jiz v praxi pouzivan. 

Jinym zpusobem rizeni otacek je 
bezeztratove impulsm rizeni. Tento 
zpusob je vyhodnejsi nez predchozi 
a dnes se pouziva temer vylucne. 

Pri napajeni motoru stridavym na- 
petim ze site se impulsm rizeni otacek 
realizujetzv. fazovou regulaci. Pri fazo- 
ve regulaci se elektronickym spinacem 
pripojuje napeti na spotrebic v kazde 
pulperiode s urcitym zpozdemm po 
pruchodu nulou („usekavaji“ se poca- 
tecni casti pulvln), cimz se zmensuje 
i efektivni hodnota napeti, na ktere za- 
viseji otacky motoru. Na elektronic- 
kem spinaci pritom vznika jen mala 
ztrata vykonu, ktera by u idealmho spi- 
nace byla nulova. Pokud regulujeme 
dobu zpozdeni od nuly do delky cele 
pulperiody, regulujeme tim efektivni na¬ 
peti a tim i vykon spotrebice od 100 % 
az do nuly. Velikost zpozdeni se obvyk- 
le udava fazovym uhlem zpozdeni, kte¬ 
ry muze byt 0 az 180°. Pro vykon doda- 
vany do spotrebice je pak rozhodujici 
tzv. uhel sepnuti elektronickeho spina- 
ce, ktery je uhlovym vyjadrenim doby 
sepnuti spinace a muze se pohybo- 
vat v rozmezi od 180 do 0°. 

V jednoduchych regulatorech se 
jako elektronicky spinac pouzivaji tyris- 
tory. Protoze tyristorvede proud pouze 
v jednom smeru, dovoloval by takovy 
regulator vyuzit nejvyse 50 % vykonu, 
ktery je k dispozici. Proto se tyristorovy 
regulator casto pripojuje mezi sit’ a spo¬ 
trebic pres diodovy mustkovy usmerno- 
vac, coz umoznuje vyuzit 100 % vykonu. 

Tyristor se v kazde kladne pulperio¬ 
de napeti zapina impulsem z fazovaci- 
ho obvodu, ve kterem je tento impuls 
odvozovan od sit’oveho napeti. Nejjed- 
nodussi fazovaci obvod obsahuje pou¬ 
ze nekoliktranzistoru a fazovaci clanek 
RC s kondenzatorem a potenciomet- 
rem, kterym se ovlada doba zpozdeni 
od pruchodu sit’oveho napeti nulou do 
okamziku sepnuti tyristoru. Na konci 


pulperiody se tyristor vzdy sam vypne, 
kdyz proud odebirany spotrebicem pro- 
chazi nulou. 

Jako elektronicky spinac jetez moz- 
ne pouzit triak, ktery vede proud v obou 
smerech, jeho rizeni je vsak podstatne 
slozitejsi. 

Schema predlozeneho regulatoru 
odpovida predchozimu vykladu a je na 
obr. 25. Jako elektronicky spinac slouzi 
tyristor KT206 (TY1), ktery je do napa¬ 
jeciho obvodu spotrebice (na schematu 
je to zarovka Z1) pripojen pres usmer- 
novaci mustek G1. Tyristor je spinan 
impulsy z fazovaciho obvodu tvoreneho 
tranzistory T1, T2 a fazovacim clan- 
kem R4, R5 a Cl. Aby soucastky neby- 
ly namahany plnym sit’ovym napetim 
230 V, zmensuje odporovy delic s re¬ 
zistory R1 az R3 napeti na kolektoru T1 
na 11 V. Na rezistoru R1 je velky uby- 
tek napeti, a je proto treba, aby byl di- 
menzovan na zatizem 2 W. 

Pri pripojeni sit’oveho napeti a za- 
rovky Z1 (o pnkonu 100 W) na vstupni 
svorkovnici PI je kondenzator Cl vybity 
a oba tranzistory T1 i T2 jsou zavrene. 
Proudem tekoucim pres zarovku, 
usmernovaci mustek, rezistory R1, R4 
a potenciometr R5 se Cl zacne nabi- 
jet. Rychlost nabijem se ovlada poten- 
ciometrem R4. 

Napeti z kondenzatoru Cl se priva- 
di na emitor tranzistoru T2. Na bazi T2 
je privadeno napeti z delice R2, R3, 
ktere je o polovinu mensi nez napeti na 
fazovacim clanku R4, R5, Cl, coz za- 
jist’uje dostatecny napet’ovy spad pro 
fazovaci clanek, resp. bezpecne zavre- 
ni tranzistoru T2 po dobu nabijem kon¬ 
denzatoru Cl. 

Kdyz napeti na Cl (tj. i na emitoru 
T2) dosahne velikosti asi o 0,65 V vys- 
si, nez je napeti na bazi T2, tranzistor 
T2 se otvira a svym kolektorovym prou¬ 
dem otevira i tranzistor T1. Diky tomu 
zacne do ndici elektrody tyristoru TY1 
teci spousteci proud z delice R2, R3. 
Tyristor sepne a zarovkou zacne prote- 
kat proud. 

Nasledkem sepnuti tyristoru zanikne 
okamzite napeti na rezistoru R1, kon¬ 
denzator Cl se vybije, oba tranzistory 
se uzavrou a spousteci impuls odezni. 
Tyristor vsak vede dale, az okamzita 
velikost sinusoveho proudu tekouciho 
zarovkou poklesne pod pridrzovaci uro- 
ven potrebnou pro udrzovani tyristoru 
vsepnutem stavu. Pak tyristor vypne. 

Po vypnuti tyristoru se znovu obnovi 
vychozi stav a cely pochod se cyklicky 
opakuje. Tyristor se otevira v obou pul- 
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Obr. 26. Obrazec plosnych spoju 
jednoducheho sit’oveho regulatoru 
(mer.: 1:1) 



Obr. 27. Rozmisteni soucastek na des- 
ce jednoducheho sltoveho regulatoru 


vlnach napajeciho napeti, takze je moz- 
ne dosahnout az 95 % maximalmho vy- 
konu. Kdyby nebyl pouzit usmernovaci 
mustek, tyristor by se otviral jen v klad- 
nych pulvlnach, cimz by byl nejvyssi 
vykon omezen na asi 45 %. 

Rezistor R4 urcuje minimalm dobu 
nabijem Cl a tedy i minimalni zpozdem 
otevrem tyristoru. 

Jak je ze zapojem patrne, Ize re¬ 
gulator lehce upravit pro potrebu regu- 
lace vykonu spotrebicu napajenych 
sit’ovym napetim mensim nez 230 V 
zmenou odporu rezistoru R1, ci jeho 
pffpadnym uplnym vypustemm. Pak Ize 
regulator pouzivat treba pro rizeni ota- 
cek motoru napajenych napetim 24 V 
ze sit’oveho transformatoru. Je vsak 
bezpodminecne nutne zajistit, aby na¬ 
peti na tranzistorech neprekrocilo veli- 
kost 30 V. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky sit’oveho regulatoru jsou 
umisteny na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 26, rozmisteni soucastek na des¬ 
ce je na obr. 27. 

Ke stavbe pouzijeme jen proverene 
soucastky a plosne spoje na desce du- 
kladne zkontrolujeme. K tyristoru TY1 
doporucuji prisroubovat maly doplnkovy 
chladic. 

Pracujeme se sit’ovym napeti, 
a proto je treba dbat zvysene opa- 
trnosti! 

Po osazeni desky a nasledne pecli- 
ve kontrole a pripadnem omyti a osuse- 
ni desky od prebytecne kalafuny Ize ob- 
vod pripojit k siti a spotrebici a overit 
jeho cinnost. Jas zarovky ci rychlost 
otaceni motoru se bude menit v zavis- 
losti na uhlu otoceni potenciometru R5. 


Regulator umoznuje regulovat jas 
zarovek nebo rychlosti otaceni motoru 
v rozsahu asi 3 az 95 %. Pritom na dol- 
ni urovni vykonu (nejpomalejsi otacky, 
nejnizsi svit) nelze zajistit korektm cin¬ 
nost spotrebice vzhledem k neumerne 
malemu napeti. 

Prestoze soucastky regulatoru i dio- 
dovy mustek jsou urceny pro spinani 
zatezovaciho proudu do 3 A (tj. vykonu 
az 690 W pri sit’ovem napeti 230 V), 
nedoporucuji vyuzivat zarizeni pro vy- 
kony vetsi nez asi 500 W, aby se dio- 
dovy mustek nepretezoval. 

Aby regulator nevnasel do rozvodne 
site rusive signaly, je velice vhodne ho 
doplnit sit’ovym odrusovacim filtrem 
pripojenym k siti pred regulatorem, 
nebo alespon seriovym clankem RC 
(100 Q/2 W, 100 nF/275 VAC) pripoje¬ 
nym paralelne ke svorkam regulatoru. 

Regulator i pres sva omezeni vyho- 
vuje memu zadani a potrebam a fungu- 
je bez problemu. 


Seznam soucastek 


R1 

220 kQ, 2W, metal. 

R2, R3 

4,7 kQ/1 %/0,5W, metal. 

R4 

33 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5 

500 kQ/N, potenciometr 
linearni (TP 160A) 

Cl 

33 nF, TC351 

G1 

B250/800V 

T1 

KC237 

T2 

KC307 

TY1 

KT206, 600 az 800 V 

Z1 

zarovka 230 V/50 Hz, 
100W 

PI 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Ofukovaci jednotka 1 

K ofukovam a tim i k ochlazovani vy- 
konovych regulacmch soucastek jsem 
ve vsech konstrukcich uvadenych ve 
svych prispevcich „Uzitecna zapojem 
z dlouholete praxe” v casopise KE po- 
uzival dva typy ofukovacich jednotek. 

Tyto jednotky jsou velice spolehlive, 
jednoduche a cenove dostupne, a dlou- 
hodobym provozem jsou dokonale pro¬ 
verene. 

Pri procitam nejruznejsich zahranic- 
nich internetovych for jsem vsak objevil 
dalsi jednoduchy proporcionalm regula¬ 
tor pro motor ventilatoru, ktery je rov- 
nez cenove vyhodny, a Ize jej postavit 
ze „suplikovych“ zasob. 


Regulace otacek na nezbytne nutne 
minimum podle skutecne teploty uvnitr 
skrinky pristroje nebo na povrchu chladi- 
ce, ktera kolisa podle zatizeni regulacni 
soucastky, je nejjednodussi moznost, 
jak snizit hladinu hluku zpusobenou 
otacenim lopatek ventilatoru. 

Popis funkce 

Schema regulatoru, ktery ridi otacky 
ventilatoru v zavislosti na teplote, je 
na obr. 28. Tento regulator doporucuji 
vsem kvyzkouseni. Oproti predchazeji- 
cim konstrukcim ma vyhodu, ze pasmo 
regulace je nastaveno pevnymi stabilni- 
mi rezistory a je optimalizovano pro je- 
den typ ventilatoru. Pro nekoho by to 
samozrejme mohlo byt na prekazku, 
ale na konci teto kapitoly si uvedeme 
jednoduchy postup, jak regulator pri- 
zpusobit jinemu ventilatoru. 

Tranzistory T2 a T3 pracuji jako 
rozdilovy zesilovac. Baze tranzistoru 
T2 ma pevne predpeti nastavene deli- 
cem s rezistory R3 a R4. Podobne 
baze tranzistoru T3 dostava predpeti 
z delice R6, R7. Soucastka R6 je vsak 
odporove cidlo teploty typu KTY81-221 
(s odporem 2 kQ pri teplote 25 °C 
a teplotnim koeficientem +0,79 %/K), 
takze predpeti baze tranzistoru T3 za- 
visi na teplote prostredi, ve kterem je 
cidlo R6 umisteno. Pri zvysovam teplo¬ 
ty cidla se jeho odpor zvetsuje, takze 
napeti na bazi tranzistoru T3 klesa. Na- 
opak pri poklesu teploty cidla R6 se 
jeho odpor zmensuje, takze napeti na 
bazi tranzistoru T3 stoupa. Cidlo R6 je 
umisteno tak, aby smmalo teplotu uvnitr 
skrinky pristroje nebo na povrchu chla- 
dice. 

Emitory tranzistoru T2 a T3 jsou 
pripojeny na zem pres spolecny rezis¬ 
tor R5. Vetsi proud proteka vzdy tim 
z tranzistoru T2 nebo T3, jehoz baze 
ma vyssi predpeti. 

Baze tranzistoru T3 je blokovana 
proti zemi elektrolytickym kondenzato- 
rem Cl. Dostatecna kapacita tohoto 
kondenzatoru zabranuje nahlym zme- 
nam napeti na bazi T3, ktere by mohly 
vznikat pri nahodnem rychlem kolisani 
merene teploty. Kondenzator Cl tez 
udrzuje po urcitou dobu tranzistor T3 
uzavreny, takze motor ventilatoru do¬ 
stava pro spolehlivy rozbeh temer pine 
napajeci napeti. 

Napetim z kolektoru tranzistoru T2 
je ovladana baze vykonoveho tranzisto¬ 
ru T1, ktery ridi proud tekouci do moto- 
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Obr. 29. Obrazec plosnych spoju 
ofukovaci jednotky 1 (mer.: 1:1) 



Obr. 30. Rozmisteni soucastek 

na desce ofukovaci jednotky 1 

ru ventilatoru. Zvysuje-li se sledovana 
teplota, klesa napeti na bazi tranzisto- 
ru T3, tranzistor T2 se otevira a klesa 
napeti na bazi T1. Nasledkem toho se 
tranzistor T1 otevira (jevodivosti PNP), 
zvetsuje se proud tekouci do motoru 
ventilatoru a otacky lopatek rostou. 
Ztratovy vykon tranzistoru T1 je natolik 
maly, ze nepotrebuje chladic. 

Rezistory R1 a R2 vytvareji pevne 
napeti pro bazi tranzistoru T1, takze na 
ventilatoru je trvale napeti 7 V a jeho 
motor se otaci minimalmmi otackami, 
i kdyz je v dusledku nizke teploty tran¬ 
zistor T2 uzavren. 

Ventilator VE1 se pripojuje na svor- 
kovnici PI ofukovaci jednotky spolecne 
s napajecim napetim o jmenovite veli- 
kosti 12 V. Kladny pol ventilatoru se pri- 
pojuje na vyvod 2 PI, zaporny pol na 
1 PI. Kladny pol napajem se pripojuje 
na vyvod 3 PI, zem napajem na 7 PI. 
Rusiva napeti na napajeci sbernici fil- 
truje kondenzator C2. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky ofukovaci jednotky jsou 
umisteny na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 29, rozmistem soucastek na des¬ 
ce je na obr. 30. 

Pro stavbu pouzijeme nove nebo 
premerene soucastky a pred pajenim 
desku s plosnymi spoji peclive zkontro- 
lujeme. 

Jednotka nema zadne serizovaci 
prvky, takze pri peclivem osazeni a za- 
pajeni soucastek pracuje na prvm za- 
pojeni. 

Pokud chceme v teto ofukovaci jed- 
notce pouzit jiny ventilator, nez je pre- 
depsany, musime zmenit hodnoty ne- 
kolika soucastek. 

Prvnim krokem je nastavem nejniz- 
sich otacek pouziteho ventilatoru pri 
pokojove teplote. Misto rezistoru R1 za- 
pojimetrimr o odporu 6,8 (10) kQ a pri 
pokojove teplote nastavime nejnizsi 


a jeste netrhave otacky ventilatoru. Pak 
zmerime odpor trimru a na desku za- 
pajime pevny rezistor s nejblizsim od- 
porem z rady E24. 

Dalsim krokem je nastaveni maxi- 
malmch otacek ventilatoru. Na misto 
rezistoru R5 pripojime opet trimr o od¬ 
poru 6,8 (az 15) kQ, senzor R6 zahre- 
jeme (pajeckou, vysousecem vlasu 
apod.) a trimrem nastavime otacky mo¬ 
toru ventilatoru tesne pod maximum. 
Opet zmerime odpor trimru a na desku 
zapajime pevny rezistor s nejblizsim 
odporem z rady E24. 

Pro jistotu muzeme znovu zkontro- 
lovat nejnizsi i nejvyssi otacky motoru 
ventilatoru. 

Jednotka prokazala spolehlivou 
funkci ve vsech pnpadech, kdy byla po- 
uzita. 

Seznam soucastek 

R1, R5 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2 1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R3 39 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4 10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R6 KTY81-221 (KTY10-6) 

R7 8,2kQ/1%/0,5W, metal. 

Cl 100 pF/16 V, radialni 

C2 47 pF/16 V, radialni 

T1 BD140 (BD136, BD138) 

T2, T3 KC237 

PI ARK500/3, sroubovaci 

svorkovnice tripolova 
VE1 ventilator FAN1205PFS2, 

50x50x12 mm/12 V/1 VA 

Ofukovaci jednotka 2 

Pokud by nekteremu konstrukterovi 
nevyhovovala predchazejici ofukovaci 
jednotka 1 kvuli tomu, ze se jeji ventila¬ 
tor neustale otaci, i kdyz minimalnimi 
otackami, upravil jsem jedno zahra- 
nicni schema, ktere predkladam k moz- 
nemu vyzkouseni a pripadnemu po- 
uzivani v praxi. 

Popis funkce 

Schema zapojem druhe ofukovaci 
jednotky je na obr. 31. Zakladem regu- 
latoru otacek ventilatoru (v zavislosti 
na teplote) je operacm zesilovac (OZ) 
s malym pnkonem typu LM358 (lOI), 
ktery pracuje jako komparator bez hys- 
tereze. 

Jako cidlo teploty je tentokrat pouzi- 
ta bezna kremikova dioda 1N4002 (D1), 


na ktere je pri proudu v propustem 
smeru 10 mA ubytek napeti asi 0,6 V 
s teplotmm koeficientem asi -2 mV/K. 
Ke snimani teploty muzeme pouzit kre- 
mikove diody i jineho typu, nez je uve- 
den, napr. diody TESLA rady KYI30 
nebo tranzistory KC237 apod., u kte- 
rych vyuzijeme emitor jako katodu dio¬ 
dy a bazi spojenou s kolektorem jako 
anodu diody. 

Na neinvertujici vstup OZ lOI se pri- 
vadi referencni napeti, ktere je stabilizo- 
vano Zenerovou diodou D2 se Zenero- 
vym napetim 3,3 V a presne nastaveno 
trimrem R3. Proud Zenerovou diodou 
D2 je urcovan rezistorem R4. 

OZ lOI porovnava referencni napeti 
s teplotne zavislym napetim z diody D1 
snimajici teplotu, ktere je privadeno na 
invertujici vstup OZ. Potrebny pracovni 
proud diody D1 (asi 10 mA) se zavadi 
rezistorem R2. 

Vystup OZ lOI je pripojen pres re¬ 
zistor R1 na bazi vykonoveho regulac- 
niho tranzistoru T1, ktery ma ve svem 
emitoru zapojen motor ventilatoru VE1. 

Protoze zesileni OZ lOI je velmi 
velke a neni zmensovano zapornou 
zpetnou vazbou, pracuje regulator jako 
dvoustavovy - ventilator bud’ stoji, nebo 
ma pine otacky. 

Mezm teplota, pri ktere se ventilator 
rozbiha nebo zastavuje, zavisi na veli- 
kosti referencniho napeti a nastavuje 
se trimrem R3. Pokud ma D1 teplotu 
nizsi nez mezm, je na invertujicim vstu- 
pu OZ vyssi napeti nez na neinvertuji- 
cim vstupu, vystup OZ je v zaporne 
saturaci, na emitoru T2 je nulove napeti 
a ventilator stoji. Kdyz teplota D1 prevy- 
si mezni teplotu, poklesne napeti na in¬ 
vertujicim vstupu OZ pod uroven na¬ 
peti na neinvertujicim vstupu, vystup 
OZ prejde do kladne saturace, na emi¬ 
toru T2 se zvetsi napeti na asi +10 V 
a ventilator se roztoci tenner naplno. Pri 
poklesu teploty D1 pod mezni teplotu 
se ventilator zase zastavi. 

Vystup OZ prechazi ze zaporne do 
kladne saturace a naopak pri velmi 
male zmene teploty, takze i kdyz nema 
komparator hysterezi, jevi se prechod 
jako skokovy. Diky velke setrvacnosti 
zmen teploty nemuze regulacni sou- 
stava rychle kmitat. 

Regulator je napajen ss napetim 
12 V z externiho zdroje, ktere se privadi 
na svorkovnici PI mezi vyvody 7 (zem) 
a 3 (+). Na tutez svorkovnici se pripojuje 
i ventilator - mezi vyvody 7 (zem) a 2 (+). 
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Obr. 32. Obrazec plosnych spoju 
ofukovacijednotky 2 (mer.: 1: 1) 



Obr. 33. Rozmisteni soucastek 
na desce ofukovaci jednotky 2 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky ofukovaci jednotky jsou 
umisteny na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 32, rozmisteni soucastek na des¬ 
ce je na obr. 33. 

Pokud pouzijeme dobre soucastky, 
bezvadnou desku s plosnymi spoji 
a budeme peclive pracovat, bude jed- 
notka fungovat na prvni zapojem. 

Serizuje se pouze trimr R3. Diodu 
D1 zahrejeme na zvolenou mezm tep- 
lotu (napr. v olejove lazni, jejiz teplotu 
merime laboratormm teplomerem) a tri¬ 
mr R3 nastavime tak, aby se ventilator 
prave roztocil. 


Seznam soucastek 


R1 

4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2 

1,2 kQ/1 %/0,5W, metal. 

R3 

50 kQ, trimr PT6V 

R4 

8,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl 

100 nF, keramicky 

D1 

1N4002 (KYI 30/80) 

D2 

BZX83V003.3, Zenerova 
dioda 3,3 V/0,5 W 

T1 

BD137 (BD135, BD139) 

lOI 

LM358N 

PI 

ARK500/3, sroubovaci 
svorkovnice tnpolova 

VE1 

ventilator FAN1205PFS2, 
50 x 50 x 12 mm/12 V/1 VA 


Elektronicke 

tranzistorove 

zapalovani 

Nekolik ctenaru se na mne jiz v mi- 
nulosti obratilo s dotazem, zda bych 
neuverejnil i nejake elektronicke zapalo¬ 
vani pro stale jezdici vozy Skoda 105 
a 120. Puvodne jsem chtel takovou 
konstrukci, od roku 1979 v praxi overe- 
nou, uverejnit, ale pak samozrejme na 
ni nevysel cas. Vse se nakonec poved- 
lo az nym. 


Mezi nejdulezitejsi parametry zapa- 
lovaciho impulsu patri strmost narustu 
vysokeho napeti, maximalm velikost vy¬ 
sokeho napeti naprazdno a doba horem 
elektrickeho oblouku. 

Strmost narustu vysokeho napeti 
ma vliv na rychlost zionizovam prostre- 
di, a tak ovlivnuje okamzik zapaleni ob¬ 
louku vzapalovaci svicce. Proto jeveli- 
ce dulezite, aby byl narust vysokeho 
napeti co nejrychlejsi. 

Potrebna velikost napet’oveho im¬ 
pulsu, ktery zpusobi zapaleni oblouku, 
je predevsim zavisla na kompresmm 
tlaku ve valci motoru, na vzdalenosti 
elektrod zapalovaci svicky a na rezimu 
prace motoru. Pri nezatizenem motoru 
postacuje impuls 5 az 10 kV. Pro bez- 
pecne zapaleni smesi v kazdem pra- 
covnim rezimu motoru a za vsech 
okolnosti je pozadovan impuls o napeti 
vetsim nez 20 kV. 

Zapalovaci soustavy, pouzivane 
v motorovych vozidlech, Ize rozdelit pri- 
bliznetakto: 

• bezna zapalovaci soustava, 

• tranzistorova zapalovaci soustava, 

• tyristorova zapalovaci soustava, 

• tranzistorova zapalovaci soustava 
s omezemm proudu, 

• kombinovana zapalovaci soustava. 

V roce 1977 se zacaly v amater- 
skych casopisech objevovat prvni kon¬ 
strukce elektronickych zapalovani. 
Nejvice bylo zastoupeno tyristorove za¬ 
palovani, postupem casu s pnchodem 
vysokonapet’ovych vykonovych tranzis- 
toru se zacaly objevovat i tranzistorove 
zapalovaci soustavy. Mohu rici, zejako 
spravny amater jsem i ja na sve Skode 
120L vyzkousel nejruznejsi typy zapa- 
lovacich soustav. 

Nejvice se mi osvedcilo tranzistoro¬ 
ve zapalovani s omezemm proudu osa- 
zene na vykonovem koncovem stupni 
tranzistorem KU608 v Darlingtonove za- 
pojeni. Nasledne bylo inovovano na tu 
dobu vybornym spinacim tranzistorem 
SU169, ktery se vyrabel v byvale NDR. 
Inspiraci bylo zapalovani publikovane 
vAmaterskem radiu v80. letech. Poz- 
deji jsem nahradil tranzistor SU169 
jeste lepsim tranzistorem BU931T, 
a mnoho takovychto zapalovani vmon- 
tovanych do hlinikovych krabicek pro 


odrusovaci filtry rady WN 852 02 slou- 
zilo vsem vlastnikum skodovek a zi- 
guliku k pine spokojenosti minimalne 
10 let. 

Princip tranzistorove zapalovaci 
soustavy s omezemm proudu spociva 
vtom, ze v napajecim obvodu zapalo¬ 
vaci civky je doplnen proudovy stabili¬ 
zator. Ten zajist’uje nezavislost posky- 
tovane energie jak na napajecim napeti, 
tak i na rychlosti otaceni motoru. Oproti 
tyristorovemu zapalovani je tato sou¬ 
stava jednodussi, poskytuje delsi dobu 
horem jiskry i velky a strmy zapalovaci 
impuls. Pokud se pouzije zapalovaci 
civka, ktera mela na svem telese upev- 
nen predradny rezistor, tak neni nutne 
provadet upravu bezne civky, i kdyzta- 
kova uprava nem vubec slozita. V prv- 
nich konstrukcich obvodu zapalovani 
jsem take previjel civku z Tatry 603. 

Popis funkce 

Schema tranzistoroveho zapalova¬ 
ni je na obr. 34. V podstate se jedna 
o tranzistorovy spinac, ktery spina 
proud do primarmho vinuti zapalovaci 
civky. Spinac je ovladan mechanickym 
prerusovacem rozdelovace. 

Napet’ove impulsy vznikajici vypina- 
nim a spmamrn mechanickeho kontak- 
tu rozdelovace jsou ze svorkovnice P2 
vedeny pres kondenzator Cl, rezistor 
R2 a usmernovaci diodu D1 a spinaji 
tranzistor T1. Rezistory R1, R2 a R3 
spolecne s kondenzatorem Cl zpuso- 
buji, ze proud zapalovaci civkou zanik- 
ne, i kdyz kontakt prerusovace zustane 
trvale sepnuty. Pracovni bod tranzisto- 
ru T1 je nastaven rezistorem R3. 

Na kolektortranzistoru T1 je stejno- 
smerne navazana baze tranzistoru T3 
zapojeneho se spolecnym kolektorem, 
ktery proudove zesiluje privedene na¬ 
pet’ove ipulsy a nasledne pres svuj 
emitor spina vykonovy tranzistor T4. 

K ochrane tranzistoru T4 a kvuli do- 
sazem sytejsi jiskry je paralelne k pre- 
chodu kolektor-emitor tranzistoru T4 
zapojen do serie se zapalovaci civkou 
kvalitm svitkovy kondensator C2, ktery 
musi byt dimenzovan na ss napeti ale- 
spon 630 V. Kapacita 33 nF kondenza- 
toru C2 byla stanovena jako optimalm 
po nekolika pokusech na sestrojenych 
vzorcich. Prechod baze-emitor tranzis¬ 
toru T4 je chranen diodou D2. 
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Obr. 35. Obrazec plosnych spoju indikatoru napeti Obr. 36. Rozmisteni soucastek na desce 

elektronickeho tranzistoroveho zapalovani (mer.: 1: 1) elektronickeho tranzistoroveho zapalovani 


V okamziku rozpojem prerusovace 
se vsechny tranzistory uzavrou a v za¬ 
palovaci civce se indukuje impuls vyso- 
keho napeti. Vzniknou tlumene kmity, 
jejichz prubeh priznive upravuje kon- 
denzator C2. 

Transistor T2 spolecne s rezistory 
R7 a R8 omezuje a stabilizuje proud 
/ Q v zapalovaci civce na konstantm veli- 
kost. Zvetsovam proudu l Q tekouciho 
primarmm vinutim civky a rezistorem 
R8 zpusobuje oteviram tranzistoru T2, 
a tim zaviram tranzistoru T3 a T4. 
Touto regulaci je dosazeno, ze pri 
zmenach napajeciho napeti v rozsa- 
hu ± 50 % se proud / 0 mem v rozsahu 
jen ±8 %, coz pine vyhovuje. 

Odpor rezistoru R8 navrhneme 
podle pozadovane velikosti omezo- 
vaneho proudu / Q pomoci vzorce: 
R8 = 0,7// o , pricemz / O nevolime vetsi 
nez 6 A. Navrzeny odpor 0,12 Q rezis¬ 
toru R8 jezcela vyhovujici. 

Tranzistor T4 musi mit proudovy 
zesilovaci cinitel alespon 18. U prede- 
psanych transistoru nebyl ani u jedine- 
ho zakoupeneho kusu s timto zesilo- 
vacim cinitelem nejmensi problem. 

Tranzistor T4 musi byt dukladne 
chlazen, protoze pri mzkych otac- 
kach je jeho ztratovy vykon az 20 W. 
Se stoupajicimi otackami ztratovy vy¬ 
kon tranzistoru T4 postupne klesa, pri 
3 000 ot/min. je jiz jen 9 W. Tranzistor 
T4 doporucuji od chladice elektricky 
izolovat pomoci slidove podlozky potre- 
ne silikonovou vazelinou. 

Konstrukce a oziveni 

Stavba tohoto tranzistoroveho za¬ 
palovani je velice jednoducha a bezpro- 
blemova. 

Vsechny soucastky jsou vyvodove 
a jsou pripajene na desce s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spoju 
je na obr. 35, rozmistem soucastek na 
desce je na obr. 36. 

Pred pajenim soucastekzkontrolu- 
jeme proti svetlu, zda plosne spoje ne- 
jsou prerusene nebo zkratovane. 

Tranzistor T3 je opatren vejirovym 
chladicem a vykonovy tranzistor T4 je 
pripevnen na chladic CH17/70. Oba 
chladice jsou bezne dostupne v siti 
prodejen soucastek pro elektroniku. 


Zisk regulacni smycky proudu Ize 
upravit zmenou odporu rezistoru R7, 
a to predevsim pri kmitani soustavy. 
V praxi se vsak podobny nedostatek 
neprojevil. 

Nahradm mereni v amaterskych 
podminkach provedene na jednodu- 
chem jiskristi se dvema hroty a pomoci 
polarizovaneho rele prokazala, ze tran- 
zistorova zapalovaci soustava poskyto- 
vala deist a plnejsi (sytejsi) jiskru nez 
klasicka zapalovaci souprava s mecha- 
nickym prerusovacem. Da se pravem 
usuzovat, ze i energie jiskry generova- 
ne tranzistorovym zapalovanim je pod- 
statne vetsi nez u klasicke zapalovaci 
soustavy. Zapalovani fungovalo i pri 
provozmm napeti 6 V. 

Zapalovaci civka byla pouzita s pred- 
radnym rezistorem v keramickem telis- 
ku, ktera se klasicky montovala na po- 
sledni typy automobilu Skoda rady 105 
a 120. Tento rezistor byl odpojen a civ¬ 
ka byla pouzita v zapalovani bez nej a 
dalsich mechanickych uprav. 

Posoudit zvetseni vykonu motoru 
nebo snizeni spotreby benzinu pri pro- 
vozu vozidla je v amaterskych podmin¬ 
kach bez objektivmho mereni temer 


Jednoduchy 
hi-fi zesilovac 2x 40 W 

Ze Ize postavit velice kvalitni zesilo¬ 
vac s minimem soucastek si ukazeme 
nateto konstrukci. Zesilovac jezapojen 
na desce s dvoustrannymi plosnymi 
spoji, protoze deska s jednostrannymi 
spoji by vyzadovala prilis mnoho pro- 
pojek, a to predevsim u predzesilo- 
vace. Dvoustranne spoje tez zajist’uji 
lepsi stabilitu zapojeni, vedou ke zmen- 
seni zakmitu v nadakustickych pas- 
mech a prispivaji k potlaceni preslechu 
mezi kanaly. 

Jsem si vsak vedom toho, ze si ten¬ 
to zesilovac vyzkousi podstatne me- 
ne konstrukteru, protoze vyroba desky 
s dvoustrannymi spoji je drazsi a slo- 
zitejsi. 


nemozne. Podstatne vsak je, ze se 
prokazatelne, a to predevsim v zimnim 
obdobi, zlepsilo startovani vozidla, a ze 
chod motoru je klidnejsi. 

V dlouhodobem provozu setranzis- 
torove zapalovani ukazalo jako stabilm 
a spolehlive a v prubehu let se v nem 
nevyskytla jedina zavada, ktera by zpu- 
sobila zastaveni vozidla. 


Seznam soucastek 


R1 

150 m %/0,5 W, metal. 

R2 

6,8 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R3 

39 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4 

560 Q/1 W, metal. 

R5 

22 Q/2 W, dratovy 

R6 

56Q/1 %/0,5 W, metal. 

R7 

22 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R8 

0,12 Q/5 W, dratovy 

Cl 

47 pF/16 V, radialni 

C2 

33 nF/630 VAC, svitkovy 

D1 

BAT42 (1N4148) 

D2 

1N4002 

T1, T2 

KC239 

T3 

KF507 

T4 

BU931T (SU169) 

PI, P2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Popis funkce 

Schema zesilovace je na obr. 37. 
Pro zjednodusem si popiseme pouze 
levy kanal. V pravem kanalu jsou sou¬ 
castky stejne, pouze maji cisla o stov- 
ku vetsi. 

Vstupni stereofonni nizkofrekvencni 
signaly jsou privadeny ze ctyr nezavis- 
lych zdroju pres vstupni konektory (DIN 
nebo CINCH apod.) na vstupni svorkov- 
nici U2. Zesilovac ma vstupni citlivost 
100 mV, takze na vstupni konektory mu- 
sime pripadne umistit odporove delice 
napeti, kterymi snizime uroven silnej- 
sich vstupnich signalu. 

Ze svorkovnice U2 postupuji nf sig¬ 
naly na jednotlive vstupy analogoveho 
multiplexeru 4052 (102). Multiplexer je 
nutne napajet symetrickym napetim, 
ktere je dobre stabilizovano a filtrovano. 


Nizkofrekvencni technika 
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Obr. 37. 
Jednoduchy 
hi-fi zesilovac 
2x 40 W 




Jen tak se zachova dobry odstup nf 
signalu od sumu a rusivych slozek. 

Multiplexer 102 je ovladan binarmmi 
signaly, ktere se privadeji na jeho ridici 
vstupy 9 a 10 102 z ovladaciho obvodu. 

Zakladem ovladaciho obvodu je 
ctyrstupnovy Johnsonuv citac 4022 
(lOI), ktery ma vzdy jen jeden z vystu¬ 
pu ve vysoke urovni H, zatimco ostani 
vystupy jsou v nizke urovni L. Taktova- 
cimi impulsy generovanymi tlacitkem 
SW1 a privadenymi na taktovaci vstup 
14 lOI se citac krokuje, diky cemuz se 
uroven H postupne vystrida na vsech 
vystupech citace. Zakmity taktovacich 
impulsu odstranuje kondenzator Cl. 
Protoze je treba ovladat jen ctyri stavy 
multiplexeru 102, je pocet stavu citace 
zredukovan take jen na ctyri, a to pro- 
pojenim vystupu Q4 (7 7 lOI) s nulova- 
cim vstupem R (75 lOI). Stav citace 
indikuji LED D7 az DIO. 

Signaly z vystupu citace lOI jsou 
na ridici vstupy multiplexeru 102 priva- 
deny pres enkoder z diod D3 az D6, 
ktery mem jejich kod jedna ze ctyr na 
binarni. Delice napeti s rezistory R3 az 
R6 zmensuji rozkmit ridicich signalu na 
polovinu, protoze citac lOI je napajen 
napetim +12 V, zatimco multiplexer 102 
napetim jen +6 V. 

Pouzity zpusob ovladani multiplexe¬ 
ru 102 zajist’uje, ze pri zapnuti zesilo- 
vace je vzdy zvolen urcity prioritni zdroj 
nf signalu. Stiskavamm tlacitka SW1 
pak Ize volit v danem poradi „stale do- 
kola“ dalsi zdroje nf signalu. 

Z 102 je nf signal veden na oddelo- 
vaci zesilovac s jednotkovym zesile- 
mm. V tomto zesilovaci je vyuzit ope- 
racni zesilovac (OZ) 103 typu LF353. 
Rezistory R8 a R11 zavadeji na vstupy 
OZ potencial zeme a definuji vstupni 
odpor zesilovace. Oddelovaci zesilo¬ 
vac ma velky vstupni a maly vystupni 
odpor, jak to vyzaduje pro svoji sprav- 
nou funkci nasledujici korekcm zesi¬ 
lovac. 

Korekcni zesilovac obsahuje zpet- 
novazebni korektor hloubek (s linearmm 
potenciometrem PI) a vysek (s linear- 
nim potenciometrem P7). Pri strednim 
nastaveni potenciometru je kmitocto- 
va charakteristika plocha, v krajmch 
polohach je zdvih korekci priblizne 
+ 14 nebo -14 dB. Stabilitu korektoru 
zlepsuje kondenzator C8 zapojeny 
v obvodu zpetne vazby OZ 104. 

Z korekcmho zesilovace je nf signal 
veden do regulatoru hlasitosti s logarit- 
mickym potenciometrem P8 a dale do 
regulatoru stereofonmho vyvazeni s li¬ 
nearmm potenciometrem P9. Potencio- 
metr P9 je zapojen tak, ze pri otaceni 
doprava se zesiluje signal v pravem ka- 
nalu a zeslabuje signal v levem kanalu. 
Pri otaceni dolevajetomu naopak. 

Z bezce potenciometru P9 je mzko- 
frekvencni signal veden na neinvertujici 
vstup (vyvod 7) monolitickeho vykono- 
veho zesilovace 105 typu TDA2051. 

Zesilem vykonoveho zesilovace je 
urcovano zpetnovazebnem delicem 
s rezistory R23, R24 a je asi 40. Citli- 
vost zesilovace Ize snadno zvysit zvet- 
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senim odporu rezistoru R24. Pokud by 
zesilovac zakmitaval, pripojime paralel- 
ne k R24 keramicky kondenzator o ka- 
pacite 33 az 47 pF. Kdybychom chteli 
citlivost zesilovace smzit, zmensime 
odpor rezistoru R23. 

Ve zpetnovazebmm delici je zapo- 
jen oddelovaci kondenzator Cl 5, ktery 
zajist’uje, ze stejnosmerne zesileni vy- 
konoveho zesilovace je jednotkove. 
Diky tomu se na vystupu zesilovace 
muze vyskytovat jen male ss napeti 
(radu mV) vyvolane vstupni napet’ovou 
nesymetrii zesilovace. 

Aby vykonovy zesilovac nekmital, 
jsou napajeci vyvody 105 dukladne 
zablokovany kondenzatory CIO, Cl 1, 
C13 a C14 a na vystupu 105 jezapojen 
obvykly Boucherottuv clanek se sou- 
castkami R25, Cl2. 

Vystup zesilovace je vyveden na 
svorkovnici RE1. Pro uvedeny vykon 
30 W musi mit pripojeny reproduktor 
jmenovitou impedanci 4 Q. 

Pro snizeni porizovacich nakladu 
a zjednodusem celkoveho zapojeni ze¬ 
silovace nejsou jeho soucasti zadne 
aktivni ochranne obvody, ktere by chra- 
nily pripojene reproduktorove soustavy 
pred „spalemm“ v pripade, kdyz se pri 
poskozeni vykonoveho IO objevi na jeho 
vystupu „tvrde“ ss napajeci napeti. 

Cely zesilovac je napajen symetric- 
ky ze sit’oveho transformatoru, jehoz 
sekundarm vinuti 2x 16 az 18 V/6 A je 
pripojeno na napajeci svorkovnici P2. 
Stridave napeti ze svorkovnice P2 
je usmernovano diodami D11 az D14 
a vyhlazovano kondenzatory Cl 8 a Cl 9. 
Usmernovac je odrusen kondenzato- 
rem C20. 

Na vyhlazovacich kondenzatorech 
Cl8 a Cl 9 je ss napeti ±20 az ±25 V, 
kterym se napajeji vykonove stupne ze¬ 
silovace. 

Pro korekcm zesilovac je napeti z vy¬ 
hlazovacich kondenzatoru zmensova- 
no stabilizatory 78L12 (106) a 79L12 
(107) na ±12 V. 

Pro napajem multiplexeru 102 je na¬ 
peti ±12 V jeste dale zmensovano na 
priblizne ±6 V stabilizatory se Zenero- 
vymi diodami D1, D2. 

Vsechna napajeci napeti jsou du¬ 
kladne blokovana radou elektrolytickych 
a keramickych kondenzatoru (C2, C3, 
C16, C17,C10, Cl 1, C13, C14 atd.) 


Obr. 38. Obrazec plosnych spoju na strane spoju (pajeni) 
jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 40 W (men : 1:1) 


Konstrukce a oziveni 

Zesilovac je zkonstruovan z bez- 
nych vyvodovych soucastek na desce 
s oboustrannymi plosnymi spoji. Obra¬ 
zec spoju na strane spoju (pajeni) je na 
obr. 38, obrazec spoju na strane sou¬ 
castek je na obr. 39, rozmistem sou¬ 
castek na desce na strane soucastek 
je na obr. 40. 

Konstrukce nema zadne zaludnos- 
ti, jen je nutne dodrzet zasady pri praci 
s integrovanymi obvody CMOS, prome¬ 
rit pasivni soucastky a provest nezbyt- 
ne nutnou kontrolu desky s plosnymi 
spoji, zda spoje nejsou prerusene nebo 
zkratovane medenymi mustky. 


Vykonove obvody 105 a 10105 museji 
byt umisteny na dostatecne dimenzo- 
vanem a povrchove upravenem chladi- 
ci. Od chladice museji byt izolovany 
slidovou podlozkou, kterou pro lepsi 
prestup tepla potreme tepelne vodivou 
pastou (silikonovou vazelinou). Od vy- 
konovych obvodu museji byt izolovany 
i upevnovaci sroubky. 


Reprodukovatelnost zesilovace je 
100 %. Pri peclivem osazeni bezchyb- 
nych soucastek bude zesilovac pra- 
covat na prvm zapojeni. 

Pri ozivovam je nutne jen pro pora- 
dek zkontrolovat stejnosmerna napeti 
na stabilizatorech kladneho a zaporne- 
ho napeti (+12 a -12 V) a na Zenero- 
vych diodach D1 a D2 (+6 a -6 V). 
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Obr. 39. Obrazec plosriych spoju na strane soucastek 
jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 40 W (mer.: 1:1) 


Predzesilovac i korekcm zesilovac 
jsou diky svemu zapojem natolik silne 
symetrizovany, ze pri beznem provozu 
byla na vystupech OZ 103 a 104 name- 
rena stejnosmerna napeti o maximalm 
velikosti 5 mV. 

Doporucuji obvody CMOS lOI a 102 
nepajet primo na desku, ale osadit je 
do objimek. 


Operacm zesilovace 103 a 104 Ize 
nahradit i jinymi typy, jako napr. LM833, 
NE5532, TL072 apod. Doporucuji vsak 
dodrzet predepsany typ LF353, ktery 
tvoff s obvody CMOS idealni kombinaci 
zajist’ujici minimalm preslechy, male in- 
termodulacm zkresleni, velkou prebudi- 
telnost korekcmho zesilovace a vysoky 
odstup signal/sum. 


Tandemove potenciometry jsou vy- 
birany na soubeh 3 dB. Lze vsak pouzit 

1 bezne nepromerovane potenciometry. 
Svitkove kondenzatory C21 a C22 jsou 
vybirany v toleranci 5 %. 

Desku zesilovace s chladicem i si- 
t’ovy transformator vestavime do vetsi 
kovove skrinky s vetracimi otvory. Sit’o- 
vy transformator doporucuji chranit 
dvema pojistkami 3 A, ktere zapojime 
do privodu 7 a 3 od sekundarniho vinuti 
ke svorkovnici P2. Pro pnvod site se 
musi pouzit tnzilova sit’ova snura, jejiz 
ochranny vodic PE (zelenozluty) spoji- 
me se skrinkou. 

Technicke detaily rozmisteni jednot- 
livych casti zesilovace ve skrince pone- 
chavam na uvazeni konstrukterovi. 

U funkcni vzorku zesilovace byly 
namereny nasledujici parametry: 

• zkresleni nf signalu v pasmu 20 Hz 
az 30 kHz je max. 0,2 %, 

• odstup signal/sum na 1 kHz je 90 dB, 

• prebuditelnost vstupu je 16 dB, 

• rozsah regulace hloubek je ±14 dB na 
kmitoctu 63 Hz, 

• rozsah regulace vysek je ±14 dB na 
kmitoctu 12,5 kHz, 

• sinusovy vykon v kazdem kanalu je 
42 W do zateze 4 Q na kmitoctu 1 kHz 
pri harmonickem zkresleni 1 % a napa- 
jecim napeti ±25 V, 

• vykonova kmitoctova charakteristika 
je 20 Hz az 30 kHz/-1dB, 

• maximalni sinusovy vykon pri harmo¬ 
nickem zkresleni 10 % je 58 W, 

• ss napeti na vystupm svorkovnici 
RE1 pro reproduktor bylo namereno do 

2 mV pri vsech vykonech. 

Dosazene vysledky potvrzuji pra- 
vem uvadeny celkovy sinusovy vykon 
az 60 W pri harmonickem zkresleni 
signalu (THD) 10%. 

Ktomuto zesilovaci Ize velice dob- 
re pripojit indikator vybuzeni s IO 
LM3915 (viz KE 6/2006). Nastavem in- 
dikatoru pro indikaci maximalmho si- 
nusoveho vykonu 50 W je otazkou 
nekolika minut a zvladne ho opravdu 
kazdy zrucny amater. 

Kzesilovaci Ize misto reproduktoro- 
vych soustav o jmenovite impedanci 
4 Q pripojit i reproduktorove soustavy 
o jmenovite impedanci 8 Q, dosazitelny 
vykon vsak bude primerene mensi. 


Seznam soucastek 


R1, R13, R14, 
R21, R22, 
R121, R122 
R2 

R3, R6 
R4, R5 
R7, R8 
R9, RIO, 

R23, R123 
R11, R12, 
R15, R115 
R16, R24, 
R116, R124 
R17, R18, 


10kQ/1 %/0,5W, metal. 
1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
22 kQ/1 %/0,5W, metal. 
20 kQ/1 %/0,5W, metal. 
470 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

100 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

47 kQ/1 %/0,5W, metal. 
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C12, C20, 

Cl 12 

220 nF, keramicky 

C13, C14, 

Cl 13, Cl 14 

100 pF/25 V, radialni 

C16, C17 

22 pF/25 V, radialni 

C18, C19 

4 700 pF/25 V, radialni 

C21, C121 

33 nF, TC351 

C22, Cl22 

560 pF, TC352 

D1, D2 

BZX85V006.2, Zenerova 

D3, D4, 

D5, D6 

dioda 6,2 V/1,3 W 

KA262 (1N4148) 

D7, D8, 

D9, D10 

LEDzIuta 

Dll az D14 

P600D 

lOI 

CD4022 

102 

CD4052 

103 

LF353 

104 

LF353 

105, 10105 

TDA2051 

106 

78L12 

107 

79L12 

SW1 

P-DT6, spinaci tlacitko 

P2 

ARK500/3, sroubovaci 

RE1, RE101 

svorkovnice trojpolova 
ARK500/3, sroubovaci 

U2 

svorkovnice dvoupolova 
kontaktni lista, 


vidlice osmipolova 


Jednoduchy 
hi-fi zesilovac 2x 50 W 
s LM4780 

Ze Ize postavit velice kvalitm vyko- 
novy zesilovac s minimem soucastek 
si ukazeme na teto konstrukci, ktera 
ma velice jednoduche zapojem. Na dru- 
hou stranu vsak ke snizeni preslechu, 
sumu a zakmitu musi byt pouzita des- 
ka s oboustrannymi plosnymi spoji. 

Zaklad tohoto velmi kvalitmho stereo- 
fonniho zesilovace tvori moderni mono- 
liticky vykonovy nf zesilovac LM4780 
vyrobce National Semiconductor. 

Uved’me si alespon hlavm technicke 
parametry tohoto obvodu: 

• Sinusovy vykon je 2x 50 W do zateze 
4 Q pri napajeni ±25 V a harmonickem 
zkresleni maximalne 0,5 % na refe- 
rencnim kmitoctu 1 kHz. 

• Pri vykonu 2x 30 W do zateze 4 Q 
je harmonicke zkresleni 0,07 % a kmi- 
toctova charakteristika je 20 Hz az 
20 kHz/-1 dB. 

• Rychlost prebehu je typicky 19 V/ps. 

• Odstup signal/sum je min. 80 dB. 

Popis funkce 


Obr. 40. Rozmisteni soucastek na desce jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 40 W 


R19, R117, 

R118, R119 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R20, R120 33 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R25, R125 2,2 Q/1 %/0,5 W, metal. 

PI, P7 100 kQ/N, potenciometr 

TP169/32 mm 

P8 25 kQ/Y, potenciometr 

TP169A/32 mm 

P9 25 kQ/N, potenciometr 

TP169A/32 mm 


Cl 

C2, C3, 

C6, C9, 

C15, Cl 06, 
C109, Cl 15 
C4, C5 
C7, Cl 07 
C8, Cl 08 
CIO, Cl 1, 

ciio, cm 


10 nF, keramicky 


10 pF/25 V, radialni 
2,2 pF/25 V, radialni 
2,2 pF/25 V, radialni 
22 pF, keramicky 

100 nF, keramicky 


A nyni jiz se podivame na schema, 
ktere je na obr. 41. Pro jednoduchost si 
popiseme levy kanal. 

Pristroj je velmi jednoduchy, krome 
monolitickeho vykonoveho stereofonni- 
ho zesilovace LM4780 (lOI) obsahuje 
jen neco pres 20 soucastek. 

Vstupni nf signal je privaden na svor- 
kovnici PI. Citlivostzesilovace pro pine 
vybuzem je asi 0,6 az 0,75 V. 

Ze svorkovnice PI postupuje nf sig¬ 
nal pres oddelovaci kondenzator C6 
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a oddelovaci rezistor R1 na neinvertuji- 
ci vstup 76 lOI. Vstupni odpor zesilo¬ 
vace je asi 15 kQ a je urcovan odpo- 
rem rezistoru R2, kterym se zavadi 
potencial zeme na vstup lOI. 

Napet’ove zesileni lOI je asi 23 a je 
urcovano zpetnovazebmm delicem 
s rezistory R3 a R4. Zmenou odporu 
techto rezistoru muzeme v malych me- 
zich podle potreby zesileni upravit. 

Oddelovaci kondenzator C7 ve zpet- 
novazebmm delici zajist’uje jednotkove 
zesileni lOI pro ss vstupni napeti. Diky 
tomu vstupni napet’ova nesymetrie ob- 
vodu lOI muze vyvolat jen male ss na¬ 
peti na vystupu lOI. 

Stabilitu zesilovace pri castecne in- 
dukcni zatezi podporuje Boucherottuv 
clanek se soucastkami R5 a C5, ktery 
je zapojen mezi vystup lOI a zem. 

Zesilovac je napajen symetricky ze 
sit’ovehotransformatoru, ktery musi byt 
dimenzovan na vykon nejmene 100 VA 
(tento transformator neni nakreslen ve 
schematu). 

Sekundarni napeti 2x 17 az 22 V/5 A 
se privadi na napajeci svorkovnici U2. 
Pak je usmerneno vykonovymi diodami 
D3 az D6 a vyhlazovano elektrolyticky- 
mi kondenzatory Cl a C2. Keramicke 
kondenzatory C3 a C4 blokuji vf slozky 
napeti na napajecich sbernicich. Aby 
zesilovac mohl poskytovat uvadeny si- 
nusovy vykon 2x 50 W do zateze 4 Q, 
musi byt na vyhlazovacich kondenzato- 
rech klidove napeti ±25 az ±30 V a zdroj 
musi byt dostatecne tvrdy. 

Konstrukce 

Zesilovac je zkonstruovan z vyvodo- 
vych soucastek na desce s oboustran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spoju na 
strane spoju (pajeni) je na obr. 42, ob¬ 
razec spoju na strane soucastek je na 
obr. 43, rozmistem soucastek na des¬ 
ce na strane soucastek je na obr. 44. 

Oboustranne plosne spoje jsou po- 
uzity proto, aby napajeci napeti mohlo 





Obr. 42. Obrazec plosnych spoju na strane spoju (pajeni) 
jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 50 14/s LM4780 (mer.: 1:1) 



Obr. 43. Obrazec plosnych spoju na strane soucastek 
jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 50 Ws LM4780 (mer. : 1:1) 
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Obr. 44. Rozmisteni soucastek na desce 
jednoducheho hi-fi zesilovace 2x 50 Ws LM4780 


byt privadeno sirokymi spoji co nejkrat- 
si cestou ke vsem napajecim vyvodum 
lOI. Navrzene rozmisteni soucastek 
a vhodne vedene zemneni zarucuji veli- 
ce dobre akusticke vysledky a velkou 
stabilitu zapojeni. Zkousel jsem navrh- 
nout i desku s jednostrannymi plosnymi 
spoji, ale vysledek byl velice spatny. 
Mnoho spojek, zakmity v nadakustic- 
kem pasmu a silny brum rozhodly na- 
konec o tom, ze deska je oboustranna. 

Pri peclivem osazovam soucastek 
a dobrem pajeni bude zesilovac praco- 
vat na prvni zapojeni. 

Funkce stand-by nem vteto stacio- 
narni konstrukci vyuzita, i kdyz samo- 
zrejme ji Ize uskutecnit. Staci ktomu 
rezistor o odporu 15 kQ, jehoz jeden 
vyvod pripojime na zapornou vetev na- 
pajeni a druhy vyvod pres spinac na 
vyvody 14 a 20 101, u nichz „preskrab- 
nutim” plosneho spoje zrusime jejich 
spojeni se zemi. 

Pro rozptylem vyvijeneho tepla mu- 
sime lOI opatrit dostatecne dimenzo- 
vany chladicem. Pro lepsi prenos tepla 
potreme stycne plochy lOI a chladice 
tepelne vodivou pastou. 

Zesilovac spolu se sit’ovym trans- 
formatorem vestavime do pevne kovo- 
ve skrinky. 


Nf zesilovac 2x 20 W 
s 10 TDA1554Q 

V minulosti byly mezi radioamatery 
velice oblibene konstrukce mzkofrek- 
vencnich zesilovacu, ktere byly velmi 
jednoduche, nenarocne na mnozstvi 
soucastek a nastaveni, a rovnez rela- 
tivne levne. Pritom svymi vlastnostmi 
se temer blizily parametrum stanove- 
nym pro tridu hi-fi. 

Tomuto trendu chci zustat verny 

1 nyni, a pro mnoho ctenaru, kteri me 
zadali o uvedeni konstrukci tohoto typu, 
jsem se rozhodl sestrojit a prakticky 
overit nekolik nizkofrekvencnich zesi¬ 
lovacu, ktere rozhodne splni jejich 
ocekavam. 

Velice znamy a oblibeny je vykono- 
vy monoliticky mzkofrekvencm zesilo¬ 
vac TDA1554Q, ktery vyrabi nekolik 
prednich svetovych vyrobcu elektronic- 
kych soucastek. Svou konstrukci je ur- 
cen pro zesilovace do osobmch auto- 
mobilu, ale jak sami uvidite, Ize ho 
velmi dobre vyuzit i v domacich pod- 
minkach, kde dosahovane akusticke 
(hudebni) vykony se pohybuji v rozmezi 

2 az 15 W/kanal. 


Popis funkce 

Schema zesilovace je na obr. 45. 
Jedna se vlastne o samostatny stereo- 
fonni vykonovy zesilovac v mustkovem 
zapojeni, ve kterem vsechny funkce 
jsou soustredeny vjedinem vykonovem 
obvodu lOI typu TDA1554Q. 

Vstupni nf signal, odebirany napr. 
ze stereofonmho korekcniho zesilova¬ 
ce, je privaden na vstupni svorkovnici 
U1. Odtud je pak veden pres oddelova- 
ci svitkove kondensatory Cl a C2 pri- 
mo na vstupy lOI. Potrebne predpeti je 
na vstupy zavadeno z obvodu obsaze- 
neho uvnitr lOI. 

Aby se potlacily razy v reprodukto- 
rech po zapnuti napajeciho napeti, je 
k vyvodu 4 lOI pripojen elektrolyticky 
kondenzator C4. Po zapnuti vnejsiho 
napajeciho napeti se diky pozvolnemu 
nabijem tohoto kondenzatoru plynule 
zvysuje i napajeci napeti uvnitr lOI a tim 
se predchazi Jupancum” v nf signalu. 

Ochranne obvody, ktere zabranuji 
kmitani zesilovace v nadakustickem 
pasmu, jsou implementovany uvnitr 
lOI, a neni nutne je pripojovatzvenci. 

Reproduktory o jmenovite impedan- 
ci 4 Q jsou pripojeny k lOI pres vystup- 
ni svorkovnice RE1 a RE2. 

Pokud zapojite mezi vyvody 14, 13 
a 5 lOI vypinac, muzete vyuzit funkci 
stand-by. V teto konstrukci neni s uve- 
denym vypinacem pocitano a je nahra- 
zen vodivou drahou plosneho spoje. 
Spoj Ize samozrejme kdykoliv preru- 
sit a tim tuto funkci obnovit. Jsem vsak 
presvedcen, ze pri sit’ovem napajeni 
zesilovace je funkce stand-by zby- 
tecna. 

Zesilovac je napajen asymetricky 
z velmi jednoducheho nestabilizovane- 
ho sit’ovehozdroje. 

Zdroj obsahuje sit’ovy transformator 
o vykonu 50 az 60 VA, ktery neni na- 
kreslen ve schematu. Sekundarni vinuti 
10 az 11 V/5 A sit’oveho transformatoru 
je pripojeno na napajeci svorkovnici U2. 
Stridave napeti ze svorkovnice U2 je 
dvojcestne usmernovano diodovym 
mustkem slozenym z vykonovych diod 
D1 az D4 a nasledne vyhlazovano a fil- 
trovano elektrolytickym kondenzatorem 


Seznam soucastek 


R1, R3, 

R8, R11 1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2, R9 15 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4, R10 22 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R7 2,7 Q/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C2 10 000 pF/35 V, radialm 

C3, C4, 

C5, C8 100 nF, keramicky 

C6, C9 470 nF, TC352 

C7, CIO 47 pF/35 V, radialm 

D3 az D6 P600D 

lOI LM4780 

SP1, SP2 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 
PI, P2 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 
U2 ARK500/3, sroubovaci 

svorkovnice trojpolova 



Obr. 45. Nf zesilovac 2x 20 Ws IO TDA1554Q 
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Obr. 46. Obrazec plosnych spoju nf zesilovace 2x 20 1/1/s TDA1554Q (mer.: 1:1) 



C5 a keramickym kondenzatorem C3. 
Doporucena maximalm velikost na- 
pajeciho napeti nevybuzeneho zesilo¬ 
vace na kladnem polu kondenzatoru 
C5 je 15 V. 

Zesilovac ma vykon 2x 20 W do 
zateze 4 Q pri napajecim napeti 15 V 
a harmonickem zkresleni 0,2 %. Od- 
stup signal/sum je minimalne -60 dB, 
vstupni impedance je typicky 50 kQ. 
Napajeci napeti se muze pohybovat 
v rozsahu +6 az +18 V. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky zesilovace jsou pripaje- 
ne na desce s jednostrannymi plosny- 
mi spoji. Obrazec spoju je na obr. 46, 
rozmistem soucastek na desce je na 
obr. 47. 

Zesilovac je nezaludny a jeho stav- 
ba je natolik jednoducha, ze ji musi 
zvladnout i amater, ktery s elektronikou 
teprve zacina. 

Desku s plosnymi spoji nejprve proti 
svetlu prohledneme a zkontrolujeme, 
zda spoje nejsou prerusene nebo zkra- 
tovane. Pak zapajime vsechny sou¬ 
castky, nejprve pasivm, a po nich aktiv- 
m. Musimetez pripajet jednu dratovou 
propojku (u 101), bez jejiho zapojem 
zesilovac nebude pracovat. 

Vykonovy lOI je opatren chladicem 
typu ZH610, ktery byl zakoupen v pro- 


dejne Ferona. Stycne plochy chladice 
a lOI jsou potreny tepelne vodivou pas- 
tou (silikonovou vazelinou) ke zlepsem 
prestupu tepla. Chladic je pripevnen 
k desce s plosnymi spoji samoreznymi 
sroubky 3,5 x 10 mm s pruznymi pod- 
lozkami (nejprve je nutne chladic a lOI 
mechanicky upevnit, pak se teprve lOI 
pripaji). Samozrejme Ize pouzit i jiny 
dostatecne dimenzovany chladic. 

Pokud se chladic neodizoluje od 
lOI, nesmi byt vodive spojen s kovovou 
skrinkou, protoze kovova chladici plos- 
ka na pouzdru lOI je spojena s vnitrni- 
mi obvody lOI. 

Zapojeny zesilovac ozivime. Pripoji- 
me napajeci napeti a zkontrolujeme, ze 
mezi obema vyvody vystupni svorkov- 
nice RE1 je zanedbatelne ss napeti 
(maximalne 150 mV). Totez zkontrolu¬ 
jeme i u svorkovnici RE2. Zmenmetez 
klidovy napajeci proud obvodu 101, kte¬ 
ry je typicky 80 mA. Pak pripojime re- 
produktory a zdroj vstupmho nf signalu 
a zesilovac vyzkousime v praxi. 

Zesilovac vcetne sit’oveho transfor- 
matoru vestavime do kovove skrinky, 
do ktere muzeme umistit i vhodny ko- 
rekcni zesilovac. 

Do pnvodu od sekundarmho vinuti 
sit’oveho transformatoru ke svorkovni¬ 
ci U2 na desce zesilovace zapojime 
rychlou trubickovou pojistku F 5 A o roz- 
merech 5 x20 mm. Pro pnvod site mu¬ 


si byt pouzita tnzilova sit’ova snura, je- 
jiz ochranny vodic PE (zelenozluty) 
spojime se skrinkou. 


Seznam soucastek 


Cl, C2 

220 nF, TC350 

C3 

100 nF, keramicky 

C4 

100 pF/10 V, radialni 

C5 

4 700pF/25 V, radialni 

D1 az D4 

P600D 

lOI 

TDA1554Q 

RE1, RE2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 

U1 

ARK500/3, sroubovaci 
svorkovnice trojpolova 

U2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Nf zesilovac 
s 10 TA8210AH 

Ve chvilich travenych v dilne jsem 
obcas zatouzil po nejake hezke hudbe, 
ktera by se linula z jiz temer nadbytec- 
nych dvoupasmovych dvacetilitrovych 
reproduktorovych soustav o impedanci 
4 Q, ktere kdysi vyrabela TESLA Valas- 
ske Mezirici, a CD prehravace z TES¬ 
LA Litovel. Jelikoz jsou doposud i po 
vice nez deseti letech zcela funkcni 
a bylo mi je lito je vyhodit do srotu, roz- 
hodl jsem se, ze postavim velice jedno- 
duchy stereofonni zesilovac o vykonu 
tak 2x 10W s co nejnizsimi porizovaci- 
mi naklady. Jeho konstrukce musi byt 
co nejjednodussi a musi byt nenarocny 
na oziveni. Hlasitost, stereofonni vyva- 
zeni, hloubky a vysky musi byt nzeny 
stejnosmernym napetim pomoci jedno- 
duchych linearnich potenciometru. 

Protoze jsem mel ve svych „supli- 
kovych“ zasobach volne integrovane 
obvody TDA1524 a TA8210AH, bylo 
rozhodnuto. 

Integrovany vykonovy mzkofrek- 
vencni zesilovac TA8210AH vyrabi fir- 
ma Toshiba. Je navrzen jako zesilovac 
pro automobily a jeho zakladm elektric- 
ke parametryjsou: 

• Sinusovy vykon 2x 22 W/4 Q pri na¬ 
pajecim napeti 14,4 V a harmonickem 
zkresleni 10 %/1 kHz, 

• harmonicke zkresleni signalu 0,04 %/ 
/I kHz pri vykonu 1 W, napajecim napeti 
13,2 V a napet’ovem zesilem 50 dB, 

• odstup signal/sum 60 dB, 

• vstupni odpor typicky 30 kQ, 

• rozsah napajeciho napeti 9 az 18 V, 

• pouzdro HZIP17 nebo HSIP17. 

Popis funkce 

Schema zesilovace s korekcmm 
obvodem TDA1524 (102) a vykono- 
vym obvodem TA8210AH (lOI) je na 
obr. 48. Pro zjednodusem si popiseme 
levy kanal, pravy je svoji funkci napros- 
to identicky. 

Vstupni nf signal z CD prehravace 
je privaden na vstupni svorkovnici P2 
a odtud pres oddelovaci kondenzator 
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a 16 102 je maximalne 5 pA a maximal- 
ni napeti na techto vyvodech muze do- 
sahnout poloviny napajeciho napeti, 
tj. asi 6 V. 

Pri pine hlasitosti ma korekcm ob- 
vod TDA1524 napet’ovy zisk 20 dB 
a rozsah regulace vyvazem 40 dB. Pu- 
vodm rozsah regulace hlasitosti 100 dB 
byl zmensen na 80 dB zapojemm diody 
D2 do serie s potenciometrem R7 pro 
regulaci hlasitosti. Dioda D2 zvysuje 
dolm mez ffdiciho napeti z bezce R7 na 
0,7 V. Rozsah regulace hloubek a vy- 
sek je ±15 dB. Harmonicke zkreslem 
pro vstupni signal o velikosti do 1,4 V 
nepresahne 0,25 %. 

Tento typ korekcmho zesilovace 
oproti jinym s podobnymi funkcemi 
(TDA4292, LM1036N apod.) trochu vice 
sumi, ale v pripade poslechu v dilne 
nebo garazi to neni vubec na zavadu. 

Aby se zmensila rusiva napeti vy- 
tvarena nedokonalym kontaktem bezce 
s odporovou drahou, jsou bezce regu- 
lacmch potenciometru R7 az R10 za- 
blokovany na zem keramickymi kon- 
denzatory C15, C16, C17 a C18. 

Napajeci napeti pro 102 jezmenso- 
vano na doporucenou velikost 12 V sta- 
bilizatorem se Zenerovou diodou D1 
a rezistorem R16. Kvuli zlepseni od- 
stupu signalu od sumu je napajeci 
vyvod 3 102 jeste zablokovan konden- 
zatory C26 a Cl4. 

Z vystupmho vyvodu 11 I02jezesi- 
leny a korigovany nizkofrekvencni sig¬ 
nal veden pres rezistor R5 a oddelova- 
ci kondenzator C7 na vstupni vyvod 2 
vykonoveho integrovaneho obvodu lOI. 
Vstup lOI je zablokovan keramickym 
kondenzatorem Cl 1, ktery potlacuje 
nezadouci signaly v nadakustickem 
pasmu. 

Ke zlepseni stability vykonoveho ze¬ 
silovace za vsech podminek je podle 
katalogoveho listu pripojen k vyvodu 
8 102 elektrolyticky kondenzator C8 
a k vystupnim vyvodum 75 a 16 102 
jsou pripojeny Boucherottovy RC clan- 
ky se soucastkami R2, C3 a R1, C4. 

Cely zesilovac je napajen asymet- 
ricky ze sit’oveho transform atom, jehoz 
sekundarni vinuti 10,5 V/4 A je pripoje- 
no na svorkovnici PI. Stridave napeti 
z transformatoru je usmernovano 
Graetzovym diodovym mustkem G1 
avyhlazovano a filtrovano kondenza- 
tory Cl a C2. 

Transformator je chranen rychlou 
tavnou pojistkou F 4 A, ktera je zapoje- 
na mezi sekundarnim vinutim a svor¬ 
kovnici PI. Tato pojistka nem zakresle- 
na ve schematu. 

Konstrukce a oziveni 


C27 a rezistor R14 na vstupni vyvod 75 
102. Rezistor R14 tvori se vstupni ka- 
pacitou obvodu 102 dolnopropustny 
clanek, ktery vyznamne potlacuje rusi- 
ve slozky v uzitecnem signalu. 

Schema zapojeni korekcmho zesi¬ 
lovace s 102 je prevzato z katalogove¬ 
ho listu a od bezne pouzivaneho za¬ 
pojeni se list zmenou v okruhu rizem 
basu. Prubeh hloubek Ize ovlivnit svit- 


kovymi kondenzatory Cl 9 a C20 a pru¬ 
beh vysek kondenzatorem C21. Fyzio- 
logicky prubeh regulatoru hlasitosti je 
vteto konstrukci zapojen natrvalo. 

Na vyvod 7 7102 je vyvedeno napeti 
asi 4,5 V z vnitrmho stabilizators Timto 
napetim jsou napajeny potenciometry 
pro regulaci hlasitosti (R7), stereofonni- 
ho vyvazeni (RIO), hloubek (R8) a vy¬ 
sek (R9). Proud do vyvodu 7, 9, 10 


Vsechny soucastky zesilovace jsou 
pripajene na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 49, roznmstem soucastek na des¬ 
ce je na obr. 50. 

Nove nebo promerene „suplikove“ 
soucastky pripajime na desku s duklad- 
nezkontrolovanymi plosnymi spoji. 

Vykonovy lOI je opatren chladicem 
ZH601, pro jehoz aplikaci plati stejne 
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Obr. 49. 
Obrazec 
plosnych 
spoju 

nf zesilovace 
slO 

TA8210AH 
(men: 1:1) 



Obr. 50. 
Rozmistenl 
soucastek 
na desce 
tyristoroveho 
nabijece 
olovenych 
akumulatoru 


zasady, jake byly uvedeny u predchozi 
konstrukce. 

Diodovy mustek G1 nevyzaduje 
chladic. Lze pouzit i mustek se jmeno- 
vitym proudem 6 A. Misto mustku mu- 
zeme pouzit i primerene dimenzovane 
vykonove diody, ale na desce s plosny- 
mi spoji nebylo s takovym usporadamm 
pocitano. 

Konstrukce nema zadne zaludnosti 
a „slape” na prvni zapojeni. 

Poslechove zkousky me velice mile 
prekvapily a tento velice jednoduchy 
stereofonm zesilovac, ktery dosa- 
hoval na kmitoctu 1 kHz sinusoveho vy- 
konu 2x 15 W do zateze 4 splnil nad 
ocekavam me pozadavky. Temer den- 
ne hraje v garazi jiz druhy rok bez jedi- 
ne znamky nestability nebo poruchy. 

Prerusenim plosneho spoje lze pri- 
padne vyradit z funkce fyziologicky re¬ 
gulator hlasitosti, ale to prilis nedo- 
porucuji. Pri zapojenem fyziologickem 
regulatoru hlasitosti je zvuk plastictejsi 
a pri nizkych urovnich hlasitosti se 
nejevi hloubky a vysky jako „orezane“. 

Seznam soucastek 

R1, R2, 

R3, R4 2,2 QJ 1 %/0,5 W, metal. 


R5, R6 

R7, R8, 

470 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R9, RIO 

50 k/N, potenciometr li 
nearm TP 160A/25 mm 

R11, R12 

10kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R13 

2,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R14, R15 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R16 

47 Q/1 %/0,5 W, metal. 

Cl 

C2, C3, C4, 
C5, C6, C14, 
C15, C16, 

4 700 pF/25 V, radialni 

C17, C18 
C7, C9, 

100 nF, keramicky 

C27, C28 

4,7 pF/25 V, radialni 

C8, CIO 

47 pF/16 V, radialni 

C11, C12 

1 nF, keramicky 

C13 

C19, C20, 

220 pF/6,3 V, radialni 

C23, C24 

56 nF, TC351 

C21, C22 

15 nF, TC351 

C25 

100 pF/16 V, radialni 

C26 

220 pF/16 V, radialni 

D1 

BZX85V012, Zenerova 
dioda 12 V/1,3 W 

D2 

KA262 (1N4148) 

G1 

KBU4M 

lOI 

TA8210AH 

102 

TDA1524A 

PI 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


P2 ARK500/3, sroubovaci 

svorkovnice trojpolova 
SP1, SP2 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 

Korekcni zesilovac 
pro magnetodynamickou 
prenosku s tranzistory 

Byl jsem velice mile prekvapen do- 
tazy, ve kterych jste me zadali o uverej- 
neni korekcnich zesilovacu pro gramo- 
fon s magnetodynamickou prenoskou. 

Jiz se zdalo, ze konec cerne vinilo- 
ve desky se rychle blizi, ale opak je 
pravdou. V zavode na vyrobu gramode- 
sek v Lodenicich ma jejich vyroba stou- 
pajici trend, a desky jsou prevazne 
urceny na export a pro domaci diskzo- 
keje. 

Proto i ja na zaklade mnoha zadosti 
zarazuji do tohoto cisla KE dalsi dve 
konstrukce korekcmho zesilovace pro 
gramofon. Jednaje s tranzistory, druha 
s modernimi integrovanymi obvody. 

Na zaklade prohlidky nekolika ser- 
veru zabyvajicich se touto problemati- 
kou jsem vybral pro korekcni zesilovac 
s tranzistory zapojeni, ktere se kdysi 
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Obr. 51. 
Kmitoctova 
charakteristika 
RIAA 

snimaclho ^ 
zesilovace “ 
pro magneto- *5 
dynamickou T 
prenosku I 



50 100 200 500 Ik 2k 5k 10k 20k 

-> f [Hz] 


s velkou oblibou pouzivalo v zesilova- 
cich Transiwatt. Je to zapojem velice 
jednoduche a s lety proverenou stabili- 
tou a spolehlivosti. Technicke paramet- 
ry jsou na dobre urovni a vhodna je i po- 
uzita kombinace tranzistoru PNP a NPN. 
Tranzistory PNP mene sunm, a proto 
jsou pouzity jako vstupni. 

Nyni nekolik vet o tom, proc se musi 
korekcni zesilovace pro magnetodyna- 
mickou prenosku pouzivat. 

Vystupni napeti teto gramofonove 
prenosky je umerne rychlosti jejiho hro- 
tu. Cim vyssi kmitocet je hrotem sm- 
man, tim je vystupni napeti prenosky 
vetsi. Na nizkych kmitoctech je naopak 
snimane napeti male. Vyssi kmitocty je 
proto treba pri prehravani gramofonove 
desky potlacit a mzke kmitocty zase 
zduraznit. To je velmi vyhodne, protoze 
se tim zaroven zvetsi odstup signalu 
od sumu. 

Rovnez pri zaznamu se signal kmi- 
toctove upravujetak, aby pri prehravani 
bylo dosazeno co nejlepsiho kompro- 
misu mezi maximalm vybuditelnosti, 
zkreslenim a odstupem od sumu. 

Proto, abychom dosahli vyrovnane 
kmitoctove charakteristiky cele preno- 
sove soustavy, je treba signal z pre- 
nosky nejen zesilit, ale take kmitoctove 
korigovat dohodnutym zpusobem. 

Pro desky LP (33 ot/min) se nejcas- 
teji pouzivaji korekce podle krivky RIAA, 
viz obr. 51. Casove konstanty krivky 
RIAA jsou 75 ps, 318 ps a 3180 ps s od- 
povidajicimi kmitocty zlomu 2,122 kHz 
a 500 a 50 Hz. 

Nekten svetovi vyrobci gramodesek 
pouzivali odlisne zaznamove korekce 
a pro spravne prehravani takovych de- 
sek jsou zapotrebi i jine casove kon¬ 
stanty korekci ve snimacim zesilovaci. 
Rovnez gramodesky pro 45 ot/min maji 
odlisne korekce. 

Popis funkce 

Bezny korekcni zesilovac byva se- 
staven ze dvou ci vice tranzistoru nebo 
se v nem jako aktivni soucastka vyuziva 
operacni zesilovac. Korekce jsou re- 
alizovany zpetnovazebmm delicem 
slozenym z rezistoru a kondenzatoru, 
ktery ma kmitoctove zavisly prenos. 
Velky zdvih korekce (na kmitoctu 20 Hz 
musi byt prenos korekcniho predzesilo- 
vace asi o 40 dB vyssi nez na kmitoctu 
20 kHz) vyzaduje dostatecny zisk zesi¬ 
lovace s otevrenou smyckou zpetne 
vazby (alespon 60 az 80 dB), aby i na 
nizkych kmitoctech mohla byt zpetna 


vazba dostatecne silna a dostatecne 
potlacovala zkresleni. Na vysokych 
kmitoctech je vsak u takoveho zesilo¬ 
vace zpetna vazba prilis silna a zesilo¬ 
vac ma sklon k nestabilite. To se nej- 
casteji projevuje zakmity pri buzeni 
impulsnim nebo obdelmkovym signa- 
lem. Proto se u nekterych kvalitnich ze- 
silovacu pouzivaji pasivm korekce. 
Rozdil v jakosti zvuku je pri primem 
srovnam dobre patrny. 

Nasledujici konstrukce jsou vsak 
navrzeny jako zpetnovazebm korektory. 

A nyni jiz ke schematu korekcniho 
zesilovace s tranzistory, ktere je na 
obr. 52. Tento zesilovac je optimalizo- 
van pro zrejme nejvice pouzivanou 
gramofonovou magnetodynamickou 
prenosku typu VM2103, ktera byla v mi- 
nulosti vyrabena v zavode TESLA Lito- 
vel. Pro jednoduchost si popiseme levy 
kanal zesilovace. Pravy kanal je iden- 
ticky, pouze jeho soucastky maji cisla 
o stovku vyss. 

Nekorigovany stereofonni nf signal 
z magnetodynamicke prenosky typu 
VM2102, VM2103, Shure apod, je priva- 
den stinenymi kabliky na vstupni svor- 
kovnici PI. Ze svorkovnice je nf signal 


veden na bazi vstupniho tranzistoru T1 
pres oddelovaci rezistor R1 a konden- 
zator Cl. Rezistor R2 zajist’uje sprav- 
nou polarizaci elektrolytickeho kon¬ 
denzatoru Cl a po vypnuti zesilovace 
pomaha kondenzator Cl vybijet. 

Pracovni bod tranzistoru T1 je na- 
staven rezistory R3, R4 a R5. K potla- 
ceni zakmitu je zapojen mezi bazi a 
emitor T1 keramicky kondenzator C8. 
Na kolektor T1 je stejnosmerne nava- 
zan vystupni tranzistor T2. Odporem 
zatezovaciho rezistoru R9 je urcovan 
kolektorovy proud tranzistoru T2, ktery 
je asi 3 mA. Takovy proud zajist’uje do- 
statecnou prebuditelnost predzesilova- 
ce (asi 16 dB) a maly sum. 

Kmitoctove zavisla napet’ova zpet¬ 
na vazba je zavedena z kolektoru T2 
do emitoru T1 delicem se soucastkami 
R6 az R8 a C3 az C5. Casove kon¬ 
stanty 75 ps, 318 ps a 3180 ps jsou 
mirne upraveny, coz prispelo kezmen- 
seni „praskani“, ke snizeni hladiny 
sumu v pozadi nahravky a k potlacem 
tzv. „dunivych basu”. Odporem rezisto¬ 
ru R6 ma zesilovac nastaveno celko- 
ve napet’ove zesileni 70 pri kmitoctu 
1 kHz. Oddelovaci kondenzator C3 za- 
bezpecuje jednotkovy prenos zpetno- 
vazebmho delice pro ss slozku signalu. 
Diky tomu jsou zpetnou vazbou doko- 
nale stabilizovany pracovni body obou 
tranzistoru. 

Zkorigovany nizkofrekvencni signal 
je z kolektoru T2 veden pres oddelovaci 
kondenzator C2, zatezovaci rezistor 
RIO a oddeelovaci rezistor R11 na vy¬ 
stupni svorkovnici P2. 

Korekcni zesilovac je napajen sy- 
metricky napetim ±12 V, ktere je odvo- 
zovano od vnejsiho symetrickeho ss 
napajeciho napeti ±15 az ±25 V. Vnejsi 


fl2V 


R12 



Obr. 52. Korekcni zesilovac s tranzistory pro magnetodynamickou prenosku 
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Obr. 53. Obrazec plosnych spoju korekcniho zesilovace 
pro magnetodynamickou prenosku (mer.: 1 : 1) 


Obr. 54. Rozmisteni soucastek na desce 
korekcniho zesilovace pro magnetodynamickou prenosku 


napajeci napeti je privadeno na napaje¬ 
ci svorkovnici P3 (jeho zem je priva- 
dena pres svorkovnici P2) a je zmen- 
sovano, stabilizovano a filtrovano 
Zenerovymi diodami D1 a D2 a elek- 
trolytickymi kondenzatory C6 a C7. 
Pracovm proud Zenerovych diod je ur- 
covan odporem rezistoru R12 a R13. 
Muzeme pouzit i vetsi vnejsi napajeci 
napeti nez ±25 V, v takovem pripade 
vsak musime primerene zvetsit odpor 
i vykonovou zatizitelnost rezistoru 
R12 a R13. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky korekcniho zesilovace 
jsou pripajene na desce s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spoju 
je na obr. 53, rozmisteni soucastek na 
desce je na obr. 54. 

Pred pajemm soucastek jako obvyk- 
le peclivezkontrolujeme plosne spoje. 

Pouzijeme nove nebo zmerene 
„suplikove“ soucastky. Svitkove kon¬ 
denzatory C4, C5, Cl04 a Cl 05 maji 
mit toleranci 5 %, predepsane typy 
z vyroby TESLA jsou jeste dostupne 
v nekterych odbornych obchodech. 

Doporucuji pouzit predepsane typy 
tranzistoru, ktere jsou jiz ve vyrobe vy- 
birany na co nejnizsi uroven bileho 
sumu. Samozrejme Ize pouzit i prime 
zahranicm ekvivalenty, alejakjsem na 
zacatku tohoto cisla KE napsal, jsou 
pro tyto konstrukce pouzity tzv. „supli- 
kove“ zasoby. 

Konstrukce opet nema zadne za- 
ludnosti a pri peclive montazi a pajeni 
funguje bez obtizi na prvm zapojeni. 

Realizovany vzorek korekcniho 
zesilovace byl dukladne otestovan 
a promeren. Zesilovac ma nasledujici 
parametry: 

• Napajeci proud v kazde vetvi je 6 az 

10 mA, 

• preslech mezi kanaly v kmitoctovem 
pasmu 200 Hz az 8 kHz je mens! nez 
-40 dB, 

• vstupni jmenovite napeti z prenosky 
je 5 mV, pri tomto napeti je odstup 
signal/sum vetsi nez 64 dB, 

• prebuditelnost je 16 dB, 

• harmonicke zkreslem je 0,1 %, 

• vstupni odpor je 47 kQ. 


Seznam soucastek 


Korekcni zesilovac 


R1, R101 1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2, R10, 

R102, R110 100kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R3, R103 220 kD/1 %/0,5 W, metal. 

R4, R104 15 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R105 270 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R6, R12, 

R13, R106 470 Q/1 %/0,5 W, metal. 
R7, R107 33 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R8, R108 390 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R9, R109 8,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R11, R111 2,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C101 4,7 pF/ 16 V, radialni 

C2, Cl02 2,2 pF/50 V, radialni 

C3, Cl03 22 pF/16 V, radialni 

C4, Cl 04 2,2 nF, TC351 

C5, Cl 05 10nF, TC351 

C6, C7 100 pF/16 V, radialni 

C8, Cl08 100 pF, keramicky 

C9, Cl 09 39 pF, keramicky 

D1, D2 BZX85V012, Zenerova 

dioda 12 V/1,5 W 
T1, T101 KC309F 

T2, T102 KC239F 

PI, P2 ARK500/3, sroubovaci 

svorkovnice trojpolova 
P3 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 


pro magnetodynamickou 
prenosku s NJM4580 

Jak jsem slibil v uvodm casti pred- 
chozi kapitoly, predkladam ctenarum 
a konstrukterum k vyzkouseni jeste 
druhy korekcni zesilovac pro magneto¬ 
dynamickou prenosku, ktery obsahuje 
dvojity operacni zesilovac (OZ) typu 
NJM4580. Tento OZ specialne vyvinuty 
pro nf aplikace je vyraben spolecnos- 
ti JRC v nekolika ruznych pouzdrech. 
My si jej predstavime v pouzdru DIP8 
s oznacemm NJM4580D a v pouzdru 
SIP8 s oznacemm NJM4580L. 

Tento OZ se vyznacuje vybornymi 
elektrickymi vlastnostmi, z nichz vybi- 
ram ty nejdulezitejsi: napajeni v rozsa- 
hu ±2 az ±18 V, sirka kmitoctoveho 
pasma 15 MHz, intermodulacni zkres- 
leni 0,005 %, rychlost prebehu 5 V/ps, 
odstup signal/rusive napeti 110 dB. 

Popis funkce 

Schema tohoto velice jednoduche- 
ho a pritom kvalitmho korekcniho zesi¬ 
lovace je na obr. 55. Pro jednoduchost 
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Obr. 56. Obrazec plosnych spoju 
korekcniho zesilovace pro magneto- 
dynamickou prenosku s NMJ4580D 
v pouzdru DIP8 (mer.: 1 : 1) 



Obr. 57. Rozmisteni soucastek 
na desce korekcniho zesilovace 
pro magnetodynamickou prenosku 
s NMJ4580D v pouzdru DIP 8 



Obr. 58. Obrazec plosnych spoju 
korekcniho zesilovace pro magneto¬ 
dynamickou prenosku s NMJ4580L 
v pouzdru SIP8 (mer. : 1:1) 



Obr. 59. Rozmisteni soucastek 
na desce korekcniho zesilovace 
pro magnetodynamickou prenosku 
s NMJ4580L v pouzdru SIP8 


si i tady popiseme jen levy kanal ko¬ 
rekcniho zesilovace. Pravy kanal je 
identicky, pouze soucastky maji cisla 
o stovku vyssi. 

Nekorigovany nf signal z magneto- 
dynamicke prenosky je privaden na 
vstupm svorkovnici PI a odtud na nein- 
vertujici vstup OZ lOI. Rusive vf slozky 
indukovane do nf signalu jsou potlaco- 
vany keramickym blokovacim konden- 
zatorem Cl. Rezistor R1 zavadi na ne- 
invertujici vstup OZ lOI predpeti rovne 
potencialu zeme a tim nastavuje pra- 
covni bod OZ. Odporem rezistoru R1 je 
take urcovan pozadovany vstupni od- 
por47 kQ zesilovace. 

Kmitoctove zavisla zpetna vazba je 
zavadena z vystupu OZ (7 101) na in- 
vertujici vstup OZ (2 lOI) delicem slo- 
zenym ze soucastek R2 az R4 a C2 
az C4. Casove konstanty 75 ps, 318 ps 
a 3180 ps jsou mirne upraveny, coz 
i v tomto pffpade prispelo ke zmensem 
„praskam“, ke snizeni hladiny sumu 
v nahravce a k potlacem „dunivych 
basu”. Odporem rezistoru R2 ma ze¬ 
silovac nastaveno napet’ove zesileni 

100 na kmitoctu 1 kHz. Diky oddelova- 
cimu kondenzatoru C4 ma zpetno- 
vazebni delic pro ss slozku signalu 
jednotkovy prenos, takze vstupni nape- 
t’ova nesymetrie OZ prilis neovlivnuje 
ss slozku signalu na vystupu OZ. 

Zkorigovany a zesileny mzkofrek- 
vencni signal je veden z vystupu OZ na 
vystupm svorkovnici P2. Do cesty vy- 
stupmho signalu je zarazen rezistor 
R5, ktery zabranuje rozkmitani OZ pri 
kapacitni zatezi. 

Korekcni zesilovac je napajen vnej- 
sim symetrickym ss napetim ±15 az 
±25 V, ktere je privadeno na vstupni 
svorkovnice PI a P3. Pro napajem OZ 

101 je vnejsi napajeci napeti zmenso- 
vano na ±12 V dvema trisvorkovymi 
stabilizator 78L12 (U1) a 79L12 (U2). 
Aby se zabranilo rozkmitani stabilizato¬ 
rs nebo OZ, jsou obe napajeci sbernice 
zablokovany keramickymi kondenzato- 
ry C5 a C6. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky korekcniho zesilovace 
jsou pripajene na desce s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Byly navrzeny 
dve varianty desky - prvni s obvodem 
NMJ4580D v pouzdru DIP8 (obr. 56, 
obr. 57) a druha s obvodem NMJ4580L 
v pouzdru SIP8 (obr. 58, obr. 59). Obe 
varianty maji zcela shodne elektricke 
parametry, list se jen odlisnym obraz- 
cem plosnych spoju a jinym rozmiste- 
nim soucastek. 

Obvody NMJ4580 v pouzdrech 
obou typu jsou bezne k dostani napr. 
u spolecnosti GES-ELECTRONICS. 
Zjistil jsem to zcela nahodou, kdyz jsem 
dvema kolegum stavel tento korekcni 
predzesilovac, a obvod NMJ4580D 
v pouzdru DIP8 byl prave vyprodan. 
Nechtelo se mi cekat na dalsi dodav- 
ku, a na doporuceni ochotneho a zna- 
leho prodavace jsem zakoupil obvod 
NMJ4580LV pouzdru SIP8. 


Pajime prezkousene soucastky na 
zkontrolovanou desku s plosnymi spoji. 
Kondenzatory C2, C3, Cl02 a Cl03 
jsou foliove a maji mittoleranci 5 %. 

Pri peclive montazi a pajem funguje 
korekcni zesilovac bez obtizi na prvni 
zapojeni. 

U zhotoveneho vzorku byly namere- 
ny nasledujici parametry: 

• Napajeci proud v kazde vetvi je 4 az 
5 mA, 

• preslech mezi kanaly v kmitoctovem 
pasmu 100 Hz az 10 kHz je mensi nez 
-60 dB, 

• vstupni jmenovite napeti z prenosky 
je 5 mV, pri tomto napeti je odstup 
signal/sum vetsi nez 75 dB, 

• prebuditelnost je 16 dB, 

• harmonicke zkreslem je 0,05 %, 

• vstupni odpor je 47 kCX 


Seznam soucastek 

varianta s IO NJM4580D (DIP8) 


R1, R101 

47 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2, R102 

470 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R3, R103 

68 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4, R104 

470 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R105 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C101 

100 pF, keramicky 

C2, Cl 02 

1 nF, foliovy TC352 

C3, Cl 03 

4,7 nF, foliovy TC352 

C4, Cl 04 

47 pF/10 V, radialni 

C5, C6 

100 nF, keramicky 

lOI 

NJM4580D (DIP8) 

U1 

78L12 

U2 

79L12 

PI, P2, P3 

ARK500/3, sroubovaci 
svorkovnice trojpolova 


varianta s IO NJM4580L (SIP8) 


R1, R101 

47 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2, R102 

470 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R3, R103 

68 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R4, R104 

470 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5, R105 

1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl, C101 

100 pF, keramicky 

C2, Cl 02 

1 nF, foliovy TC352 

C3, Cl 03 

4,7 nF, foliovy TC352 

C4, Cl 04 

47 pF/10 V, radialni 

C5, C6 

100 nF, keramicky 

lOI 

NJM4580L (SIP8) 

U1 

78L12 

U2 

79L12 

PI, P2, P3 

ARK500/3, sroubovaci 
svorkovnice trojpolova 


Napajeci zdroj 
stejnosmerneho 
napeti 1 

Na zaver stati pojednavajici o nizko- 
frekvencni technice si predstavime tri 
konstrukce napajecich zdroju. Zdroje, 
a zejmena ty velmi jednoduche a k tomu 
jeste stabilizovane, jsou neustalezada- 
neau ctenaru velmi vdecne tema. To 
dokazuji i vase dotazy a zadosti o zve- 
rejneni takovychto konstrukci. 

Stabilizovane zdroje nalezneme 
v tenner kazdem elektronickem zanze- 
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m. Jen malokdo si dnes dovede pred- 
stavit jakykoli elektronicky pristroj obsa- 
hujici integrovane obvody (a to bez 
ohledu na to, zda logicke ci analogove) 
bez pouziti stabilizovaneho napajem. 

Nastavitelnost napeti stabilizovane¬ 
ho zdroje pak umoznuje prizpusobit se 
potrebam kazdeho vyvijeneho zaffzem. 

V teto a nasledujicich kapitolach 
jsou popsany tri ruzne zdroje. Prvni 
z nich pracuje standardne se Zenero- 
vou diodou, druhy, ktera nepouziva ke 
stabilizaci napeti Zenerovou diodu, ma 
velmi malou vlastm spotrebu, male ru- 
sive slozky vystupniho napeti a po leh- 
ke uprave siroky rozsah regulace vy¬ 
stupniho napeti, treti zdroj obsahuje jiz 
terrier zapomenuty obvod LM723. Vy- 
stupm proud vsech techto zdroju je 
maximalne 2 A. 

Popis funkce 

Zapojem stejnosmerneho stabilizo¬ 
vaneho zdroje 1 se Zenerovou diodou 


je na obr. 60. Stridave napeti 17 V/2 A 
je ze sekundarmho vinuti sit’oveho 
transformatoru privadeno na vstupni 
svorkovnici U2. Toto stridave napeti je 
usmernovano Graetzovym mustkem 
z vykonovych diod D1 az D4 a vyhlazo- 
vano a kondenzatory Cl a C2. Vyhla- 
zene nestabilizovane napeti z Cl je ve- 
deno na vystupm svorkovnici U1 pres 
vykonovy regulacm tranzistor T1. 

T1 je oteviran proudem tekoucim 
pres rezistory R1 a R2. Proud baze 
T1 je rizen tranzistorem T2. Na emitor 
T2 je privadeno referencm napeti asi 
5,6 V ze Zenerovy diody D5 (Ize pouzit 
i diodu se Zenerovym napetim 5,1 V). 
Pracovm proud Zenerovy diody je na- 
staven rezistorem R3. Na bazi T2 je 
privadeno zpetnovazebni napeti z vy- 
stupu zdroje zeslabene delicem se 
soucastkami R4 az R6. Tranzistor T2 
pracuje jako komparator a pomoci re- 
gulacmho tranzistoru T1 udrzuje na vy- 
stupu zdroje takove napeti, aby napeti 



Obr. 61. Ob razee plosnych spoju napajeciho zdroje stejnosmerneho napeti 1 

(mer.: 1:1) 



Obr. 62. Rozmisteni soucastek na desce 
napajeciho zdroje stejnosmerneho napeti 1 


na bazi T2 bylo asi o 0,6 V vyssi nez je 
napeti na emitoru T2. Kdyz napr. pri 
vetsim zatizem zdroje napeti na vystu- 
pu zdroje (na svorkovnici U1) poklesne, 
zmensi se i napeti na bazi T2 a T2 se 
privre. Do baze T1 pak z rezistoru R1 
a R2 priteka vetsi proud, T1 se pootev- 
re a tim se napeti na vystupu zdroje 
zvetsi na temer puvodni velikost. Po- 
dobne funguje regulacni obvod i pri od- 
lehceni zdroje, kdy pri zvyseni vystupni¬ 
ho napeti se T2 pootevre a T1 privre, 
cimz se vystupni napeti zase zmensi. 

Jak vyplyva z predchoziho vykladu, 
je vystupni napeti zdroje priblizne urce- 
no (pri zanedbam napeti asi 0,6 V mezi 
bazi a emitorem T2) jako podil refe- 
rencniho napeti z D5 a deliciho pomeru 
delice R4 az R6. Presna velikost vy¬ 
stupniho napeti zdroje se nastavuje 
trimrem R6. 

Filtracm kondenzator C3 zmesuje 
zbytkovy brum na vystupu zdroje, blo- 
kovaci kondenzator C4 zmensuje vy¬ 
stupni odpor zdroje na vyssich kmito- 
ctech. 

Zdroj nemazvlastm obvod proudove 
pojistky, ktera by omezovala maximalm 
velikost vystupniho proudu. I bez teto 
pojistky vsak zdroj „prezije“ kratkodoby 
zkrat na vystupu, protoze vystupni 
proud muze mit velikost jen nekolika 
amper. Je to dano tim, ze tranzistor T1 
ma koneeny proudovy zesilovaci cinitel 
(maximalne nekolik set) a proud baze 
T1 je maximalne asi 15 mA. Pri zkratu 
je vsak T1 vykonove pretizen a muze 
se poskodit prehratim. 

Konstrukce a oziveni 

Soucastky zdroje jsou umistene na 
desce s jednostrannymi plosnymi spoji 
(obr. 61 a obr. 62). 

Promerene soucastky osazujeme 
od nejmensich po nejvetsi na peclive 
zkontrolovanou desku. 

Tranzistor T1 je opatren chladicem 
ZH610 nebo podobnym. Stycne plochy 
potreme tepelne vodivou pastou. Chla- 
dic je upevnen k desce samoreznymi 
sroubky 3,5 x 10 mm s pruznymi pod- 
lozkami. Nejprve mechanicky upev- 
nime chladic a T1, pak teprve T1 pri- 
pajime. Chceme-li chladic spojit se 
skrinkou zdroje, musime T1 izolovat 
slidovou podlozkou. 

Desku zdroje a sit’ovy transformator 
vestavime do vhodne plastove skrinky. 

Do pnvodu site k transformatoru za- 
pojime dvoupolovy sit’ovy vypinac. Do 
spoje mezi transformatorem a svorkov¬ 
nici U2 vlozime rychlou tavnou pojistku 
F 2 A (5 x 20 mm). K opticke signaliza- 
ci vystupniho napeti muzeme pripojit na 
vystupni svorky panelovy ruckovy volt- 
metr (MP40) s rozsahem 20 V. Vsech- 
ny tytou soucastky nejsou pro jednodu- 
chost ve schematu nakresleny. 

Seznam soucastek 

R1, R2 1 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R3, R4 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R5 10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R6 1 kQ, trimr PT6V 
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Cl 2 200 pF/25 V, radialm 

C2 100 nF, keramicky 

C3, C4 100 pF/25 V, radialm 

D1 azD4 BY550 (1N5403) 

D5 BZX83V005.6, Zenerova 

dioda 5,6 V/0,5 W 
T1 BD243C (BD301) 

T2 KC237 (KC237, KC238) 

U1, U2 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 

Napajeci zdroj 
stejnosmerneho 
napeti 2 

Druhy napajeci zdroj, ktery si pred- 
stavime, nevyuziva ke stabilizaci vy- 
stupmho napeti jako zdroj referencmho 
napeti Zenerovou diodu, ale prechod 
baze-emitor kremikoveho tranzistoru 
polarizovanyv propustnem smeru. Na¬ 
pajeci zdroj 2 se vyznacuje malou 
vlastm spotrebou a malym vystupnim 
sumem a brumem. Po jednoduche 
konstrukcni uprave Ize jeho vystupm 
napeti regulovat v sirokem rozsahu. Vy¬ 
stupm proudzdrojejemaximalne2A. 

Popis funkce 

Schema zdroje 2 je na obr. 63. 
Zdroj je napajen ze sit’oveho transfor- 
matoru, ktery neni nakreslen ve sche- 
matu. Napeti 17 V/2Aze sekundarmho 
vinuti transformatoru je privadeno na 
napajeci svorkovnici U2. Stffdave nape¬ 
ti ze svorkovnice U2 je usmernovano 
mustkem z diod D1 az D4 a vyhlazova- 
no kondenzatory Cl a C2. 

Nestabilizovane napeti z kondenza- 
toru Cl je vedeno na vystupm svorkov¬ 
nici U1 zdroje pres regulacni tranzistor 
T1. Tranzistor T1 je oteviran proudem 
tekoucim do jeho baze pres rezistory 
R1 a R2. Proud baze T1 je pres tran¬ 
zistor T2 rizen tranzistorem T3. 

Tranzistor T3 pracuje jako kompa- 
rator, ktery porovnava napeti z vystupu 
zdroje zeslabene delicem R4, R5 s na- 
petim U BE prechodu baze-emitor tran¬ 
zistoru T3. Prechod baze-emitor je po- 
larizovan v propustnem smeru a nepeti 
U BE ma velikost priblizne 0,7 V. 

Regulacni smycka obsahujici zesi- 
lovac s tranzistory T1 az T3 a zpetno- 
vazebni delic R4, R5 udrzuje na vystu- 
pu zdroje takove napeti, pri kterem 
ubytek napeti na rezistoru R5 delice je 
roven napeti U BE . Z uvedeneho vykladu 
vyplyva, ze vystupni napeti zdroje U^ sX 
je urcovano odpory rezistoru R4 a R5 
(pri zanedbam vlivu diody D5) podle 
vztahu: 

^vyst = U be (R4/R5 + 1). 

S odpory rezistoru R4 a R5 uvede- 
nymi ve schematu poskytuje zdroj vy¬ 
stupni napeti asi 15 V. Zmenou odporu 
rezistoru R4 Ize nastavit temer libovol- 
ne vystupni napeti. 

Proud delicem R4, R5 by mel byt 
alespon lOxvetsi nez proud baze tran¬ 
zistoru T3, aby proudem baze nebylo 
prilis ovlivnovano vystupni napeti delice. 



Obr. 63. Napajeci zdroj stejnosmerneho napeti 2 


Cinnost regulacni smycky si Ize na- 
zorne vysvetlit takto: kdyz pri vetsim 
zatizeni poklesne vystupni napeti zdro¬ 
je, zmensi se napeti na R5 a privrou se 
T3 i T2. Diky tomu tece do baze T1 vet- 
si proud, T1 se pootevre a napeti na vy- 
stupu se zvetsi temer na puvodni veli¬ 
kost. Podobne, kdyz se pri zmensem 
zatezovaciho proudu zvetsi vystupni 
napeti, pootevrou se T3 a T2, privre se 
T1 a vystupni napeti poklesne temer na 
puvodni velikost. 

Zapojem zdroje obsahuje jeste ne- 
kolik dalsich soucastek, o kterych za- 
tim nebyla zminka. Dioda D5 chrani 
tranzistory proti znicem pri nahodnem 
zkratu na vystupmch svorkach. Kon¬ 
denzatory C5 a C6 potlacuji sum a brum 
ve vystupnim ss napeti. Podle puvod- 
niho pramene je cinitel filtrace tohoto 
zdroje vetsi nez 90 dB a maximalm 
rusive napeti na vystupu je mensi nez 
50 pV. C4 zmensuje vystupni impe- 
danci zdroje na vyssich kmitoctech. 


Stejnejako predchozi zdroj 1 nema 
ani tento zdroj zvlastm obvod pro ome- 
zeni vystupniho proudu. Vystupni proud 
je vsak omezen velikosti proudu baze 
tranzistoru T1 a jeho proudovym zesi- 
lovacim cinitelem a take vnitrmm odpo- 
rem sit’oveho transformatoru. Proto 
kratkodobym zkratem na vystupu nem 
zdroj ohrozen. 

Konstrukce a oziveni 

Vsechny soucastky zdroje jsou 
umisteny na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 64, rozmistem soucastek na des¬ 
ce je na obr. 65. 

Soucastky, pokud nepouzijeme no- 
ve, zmerime a osazujeme je na desku, 
kterou jsme proti svetlu dukladnezkon- 
trolovali. Na desce jejedna dratova pro- 
pojka, bez niz by zdroj nefungoval. 

Tranzistor T1 je pripevnen na chla- 
dic ZH610 nebo podobny. Pro zlepseni 



ZDROJ 15V-DC/2A 


k 


Obr. 64. Obrazec plosnych spoju napajeclho zdroje stejnosmerneho napeti 2 

(mer.: 1:1) 



Obr. 65. Rozmlstenl soucastek na desce 
napajeclho zdroje stejnosmerneho napeti 2 
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prestupu tepla je nutne stycne plochy 
T1 a chladice potfft silikonovou vazeli- 
nou nebojinou tepelne vodivou pastou. 
Chladic je upevnen k desce dvema sa- 
moreznymi sroubky. Chceme-li chladic 
uzemnit (napr. pri montazi na kovovou 
skrmku), musimeTI izolovat slidovou 
podlozkou, protoze chladici ploska to- 
hoto tranzistoru je spojena s jeho ko- 
lektorem. 

Desku zdroje spolu se sit’ovym 
transformatorem vestavime do plasto- 
ve skrmky. Do skrmky umistime i dal- 
s\ soucastky, ktere pro jednoduchost 
nejsou nakresleny ve schematu. Jsou 
to dvoupolovy sit’ovy vyprnac, rychla 
tavna pojistka F 2 A zapojena mezi se- 
kundarm vinuti transformatoru a svor- 
kovnici U2 a popr. panelovy ruckovy 
voltmetr (napr. MP40) s rozsahem do 
30 V pro indikaci vystupniho napeti. 

Jak jsem jiz drive uvedl, Ize zdroj 
velice jednoduse upravit tak, aby bylo 
mozne jeho vystupni napeti regulovat 
od 5 do 18 V (priblizne). Uprava spociva 
vtom, ze rezistor R4 nahradime linear- 
nim potenciometrem o odporu 25 kQ. 

Pokud bychom pozadovali vyssi vy¬ 
stupni napeti nez 18 V, museli bychom 
zvetsit privadene stridave napeti (maxi- 
malne na 33 V) a primerene zvetsit 
provozm napeti vsech kondenzatoru 
(napr. na 50 V). Pro vetsinu aplikaci 
vsak navrzene vystupni napeti bohate 
postacuje a neni nutne ho upravovat. 

Transformator nesmi byt predimen- 
zovany - jeho sekundarm vinuti by melo 
mit jmenovitou zatizitelnost prave 2 A, 
aby vnitrni odpor transformatoru prispi- 
val k ochrane regulacniho tranzistoru 
T1 pri zkratu navystupu. Snizit tepelne 
namahani tranzistoru T1 muzeme i tak, 
ze do jeho kolektoru zapojime rezistor, 
ktery zmensi spad napeti mezi kolekto- 
rem a emitorem T1. 


Seznam soucastek 


R1, R2 

3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R3, R5 

680 Q/1 %/0,5 W, metal. 

R4 

15 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

Cl 

2 200 pF/25 V, radialm 

C2 

100 nF, keramicky 

C4, C5 

100 pF/25 V, radialni 

C6 

1 pF, TC350 

D1 az D4 

BY550 (1N5403) 

D5 

KA262 (1N4148) 

T1 

BD243C (BD301) 

T2 

KC237 (KC237, KC238) 

T3 

KC307 (KC307, KC308) 

U1, U2 

ARK500/2, sroubovaci 
svorkovnice dvoupolova 


Napajeci zdroj 
stejnosmerneho 
napeti 3 

Jako posledm konstrukci z rady 
zdroju si predstavime jednoduchy sta- 
bilizovany zdroj 2 az 24 V s vystupnim 
proud az 2,0 A. Cela konstrukce je za- 
lozena na osvedcenem a jiz mnoho let 
vyrabenem obvodu rady LM723. Jedna 


se o monoliticky stabilizator, mezi je- 
hoz prednosti patri moznost nastavit 
vystupni napeti i proud, velmi dobra 
stabilita parametru a mala vlastni spo- 
treba. 

V soucasnosti je obvod dostupny 
v pouzdru DIL14, drive jej TESLA vyra- 
bela v kovovem pouzdru s deseti vyvo- 
dy. Obe provedeni se od sebe list jen 
tim, ze obvod v pouzdru DILI4 je uni- 
verzalnejsi, protoze obsahuje i samo- 
statny vystup referencniho napeti ze 
Zenerovy diody. 

V teto konstrukci je pouzit obvod 
LM723 v pouzdru DIL14. Referencni 
napeti 7,15 ±0,2 V je vyvedeno na sa- 
mostatny vyvod cislo 6, takzeje mozne 
je vyuzit nejruznejsimi zpusoby. Dale 
obvod obsahuje zesilovac chyboveho 
napeti a regulacm tranzistor. Stabilita 
regulovaneho vystupniho napeti je lepsi 
nez 150 ppm/K vteplotmm rozsahu od 
0 do 70 °C. 

Popis funkce 

Schema napajeciho zdroje 3 je na 
obr. 66. Zakladem regulators kterym je 
stabilizovano ss napeti z kondenzatoru 
Cl, je obvod LM723 (lOI). 

Stridave napeti 24 V/2 A ze sekun- 
darniho vinuti sit’oveho transformatoru 
je privadeno na vstupni svorkovnici U1. 
Pak je usmernovano mustkem z diod 
D1 az D4 a vyhlazovano kondenzatory 
Cl a C2. Velikost stndaveho napajeci¬ 
ho napeti 24 V by nemela byt prekraco- 
vana, protoze obvod LM723 ma nejvys- 
si povolene napajeci napeti jen 40 V. 

Z referencniho napeti na vystupu 6 
lOI je odporovym delicem R1, R2 zis- 
kavano napeti 2 V, ktere je po vyfiltro- 
vani kondenzatorem C3 privadeno na 
neinvertujici vstup 5 lOI zesilovace 
chyboveho napeti. 

Na invertujici vstup 4 lOI zesilovace 
chyboveho napeti se privadi zpetnova- 
zebni napeti z vystupu zdroje zeslabo- 
vane delicem R7, R3. 

K vystupu zesilovace chyboveho 
napeti je pripojen vnitrni regulacm tran¬ 
zistor a vnejsi regulacm tranzistor T1, 
pres ktere prochazi napeti zvyhiazova- 
ciho kondenzatoru Cl na vystup (na 
svorkovnici U2) zdroje. Regulacm tran- 
zistory jsou nzeny tak, aby trvale udr- 
zovaly shodnou velikost napeti na 

24V/AC 


invertujicim i neinvertujicim vstupu 
zesilovace chyboveho napeti. Je-li po- 
tenciometr R7 nastaven tak, ze je jeho 
odpor nulovy, je na invertujici vstup pri¬ 
vadeno primo vystupni napeti, a to tedy 
musi byt v ustalenem stavu prave 2 V. 
Pri maximalmm odporu potenciometru 
R7 pak vystupni napeti vzroste az na 
asi 27 V, aby na vystupu delice R7, 
R3 bylo opet pozadovane napeti 2 V. 

Vystupni napeti zdroje je nutne indi- 
kovat voltmetrem (napr. typu MP40) 
s rozsahem do 30 V. 

Vnejsi regulacm tranzistor T1 je po¬ 
uzit proto, ze vnitrni regulacm tranzistor 
neni schopen dodavat pozadovany 
proud 2 A (muze dodavat proud maxi- 
malne 150 mA). Kondenzatory C5 a C6 
upravuji kmitoctovou charakteristiku re- 
gulatoru a zabranuji jeho rozkmitani. 
Kondenzatory C4 a C7 zmensuji vy¬ 
stupni impedanci regulatoru na vyssich 
kmitoctech. 

Na rozdil od predchazejicich dvou 
zdroju je zdroj 3 vybaven proudovou 
pojistkou, ktera omezuje vystupni proud 
na zvolenou maximalm velikost. Jako 
cidlo vystupniho proudu slouzi rezistor 
R8 zapojeny mezi emitorem T1 a vy¬ 
stupni svorkovnici U2. Ubytek napeti 
z R8 zvetseny o napeti U BE tranzistoru 
T1 je pres delic R5, R6 privaden mezi 
bazi a emitor vnitrniho ridiciho tranzis¬ 
toru (vyvody 2 a 3 lOI). Kdyz je vystup¬ 
ni proud natolik velky, ze mezi vyvody 2 
a 3 lOI se vytvori napeti 0,65 V, zacne 
vnitrni ndici tranzistor uzavirat regulacni 
tranzistory a vystupni proud se uz ne- 
muze dale zvetsovat. Velikost maxi- 
malniho vystupniho proudu se nastavu- 
je potenciometrem R6. V leve poloze 
bezce je to asi 20 mA, v prave poloze 
asi 2 A. Kvuli dosazeni optimalmho od¬ 
poru a zatizitelnosti je R8 slozen ze 
dvou paralelne zapojenych rezistoru 
6,8 Q/1 W. 

Dioda D5 chrani regulator pred vys- 
sim vnejsim napetim po vypnuti zdroje 
(napr. ze spotrebicu s velkou vstupni 
kapacitou). 

Konstrukce a ozivem 

Soucastky zdroje jsou pripajene na 
desce sjednostrannymi plosnymi spoji. 
Obrazec spoju je na obr. 67, rozmiste- 
ni soucastek na desce je na obr. 68. 



Obr. 66. Napajeci zdroj stejnosmerneho napeti 3 
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Obr. 67. Ob razee plosnych spoju napajeciho zdroje 
stejnosmerneho napeti 3 (men : 1:1) 



Obr. 68. Rozmisteni sou cast ek na desce 
napajeciho zdroje stejnosmerneho napeti 3 


Jak se zde neustale opakuje, pajime 
nove nebo promerene „supl!kove“ sou- 
castky na desku, na niz jsme proti svetlu 
peclivezkontrolovali plosne spoje a od- 
stranili pripadne zkraty a prerusem. 

Tranzistor T1 musime opatrit chla- 
dicem ZH610 nebo podobnym. Chce- 
me-li chladic uzemnit, musime T1 izolo- 
vat slidovou podlozkou. Stycne plochy 
T1 a chladice potreme tepelne vodivou 
pastou. 

Musime m!t na pameti, ze vzhledem 
k relativne velkemu vstupmmu stffdave- 
mu napeti muze byt pri minimalmm na- 
stavenem vystupmm napeti (2 V) a ma- 
ximalmm odebiranem proudu (2 A) 
vykonova ztrata tranzistoru T1 pres 
50 W. Toto teplo musi byt ze skrinky 
dokonale odvedeno, aby se T1 nepo- 
skodil. Pri castejsim provozu zdroje 
v rezimu maleho vystupmho napeti 
a velkeho proudu doplmme chladic ofu- 
kovac! jednotkou, ktera je popsana 
vtomto cisle KE na str. 18 nebo 19. 

Desku zdroje spolu se sit’ovym 
transformatorem a dalsimi soucastka- 
mi, jako jsou dvoupolovy sit’ovy vypi- 
nac, rychla tavna pojistka F 2 Azapojena 
mezi sekundarm vinuti transformatoru 
a svorkovnici U2 a panelovy ruckovy 
voltmetr (napr. MP40) s rozsahem do 
30 V pro indikaci vystupmho napeti, ve- 
stavime do plastove skrinky. Ovladaci 
potenciometry R6 a R7 nemusi byt umis- 
teny na desce, po upevnem na vhodna 
mista je s deskou propojime vodici. 


Seznam soucastek 


R1, R4 

4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2 

1,8 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R3 

1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R5 

100Q/1 %/0,5 W, metal. 

R6 

1 kQ/N, potenciometr 
linearn! TP160/25b 

R7 

25 kQ/N, potenciometr 
linearn! TP160/25b 

R8 

2x6,8Q/1 W, paralelne 

Cl 

2 200 pF/50 V, radialn! 

C2, C7 

100 nF, keramicky 

C3 

22 pF/25 V, radialn! 

C4 

47 pF/25 V, radialn! 

C5 

1 nF, keramicky 

C6 

470 pF, keramicky 


D1 azD5 BY550 (1N5403) 

T1 BD243C (BD301) 

lOI UA723 (LM723), 

pouzdro DIP 

U1, U2 ARK500/2, sroubovaci 

svorkovnice dvoupolova 


Zaver 

Konstrukce vtomto cisle KE, ktere 
navazuji na treti dil Uzitecnych zapo- 
jeni z dlouholete praxe III uvedeny 
v KE 6/2006, jsou sestaveny tak, aby 
i mladez pronikajici do zakladu a taju 
elektroniky se mohla fundovane zasve- 
tit do teto problematiky. 

Samozrejme, ze Ize vzdy nektere 
konstrukce urcitymi zmenami vzapoje- 
ni upravit a vylepsit, ale ucelem bylo 
predlozit zde bez rozsahle teorie a slo- 
zitych vypoctu konstrukce, ktere zvlad- 
nou i trochu odrostlejsi deti a mene 
zkuseni a zrueni radioamateri. Rovnez 
i ti stars! a zkusenejsi najdou vtomto 
cisle KE dais! zajimave konstrukce, 
ktere je podniti k rozhodnuti si neco 
„ubastlit” a vyzkouset. 

Choi take upozornit, ze fotografie 
vyrobenych prototypu se v urcitych ma- 
lickostech mohou odlisovat od zave- 
recneho popisu, kteryzde predkladam. 
Je to zpusobeno dalsim zdokonalova- 
mm pnstroju. 

Soucastky jsou vetsinou pouzity ze 
„suplikovych“ zasob dlouholeteho ama- 
tera elektronika a z nabidek spolecnosti 
GES ELECTRONICS, HADEX, GM 
Electronic, AME Hradec Kralove, J-K 
Eltra apod. 

Doufam, ze se mi i timto cislem KE 
podarilo povzbudit chut’ ctenaru ruz- 
nych vekovych kategorii ktvorive praci, 
a pokud jste toto cislo KE docetli az do 
konce, tak vam vsem za to uprimne 
dekuji a zaroven vas chci pozadat 
o zachovani prizne a zaslani pripad- 
nych nametu, pripominek a navrhu, 
ktere pakvyuziji i u pateho pokracovani 
Uzitecnych zapojenf z dlouholete 
praxe V. Pate pokracovani pripravuji 


po dohode s redakci opet jako cislo 6 
v roce 2008. V tomto cisle budou uve- 
rejneny konstrukce dalsich regulova- 
nych zdroju, konstrukce z oblasti meric! 
techniky a konstrukce pro volne chvile 
na chalupe a zahrade. Jiz nyn! vas mo- 
hu ubezpecit, ze se ve vsech vekovych 
kategoriich rozhodne mate na co tesit. 

Jeste jednou vam vsem za pocho- 
peni, trpelivost a ochotu spolupracovat, 
kterou jste projevili zaslamm svych na¬ 
metu, rad a pripominek ke zpracovan! 
predchazej!c!ho dilu, dekuje autor. 

Autor tez vsem preje hezke prozit! 
Vanoc a mnoho zdrav! do roku 2008. 

Pisemne dotazy zodpovim, pokud 
bude v dopisu prilozena obalka se 
znamkou a nadepsanou adresou taza- 
tele pro odeslan! odpovedi. Moje pos- 
tovn! adresa je: Ing. Zdenek Zatopek, 
Dubicek 108/4, 725 28 Ostrava 28. 

Je mozny i kontakt e-mailem na ad- 
resu: zzatopek@centrum.cz 
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ZAJIMAVA A PRAKTICKA 

ZAPOJENI 


Tato kapitola doplnuje predchozi clanek o zapojeni z dalsi oblasti, a to z radiotechniky. Zapojeni jsou 
vetsinou prevzata ze zahranicnich casopisu a je vhodne brat je predevsim jako pod net a inspiraci k dalsi 
tvurci cinnosti a k vlastnimu laborovani. 


Radiotechnika 


Vykonna aktivni antena 

Na obr. 1 je schema aktivni anteny, 
kterou navrhl nizozemsky radioamater 
Victor van Kooten, PA3FNY, pro pffjem 
v pasmu 10 kHz az 30 MHz. Antena se 
umisti do prostoru s nerusenym pri- 
jmem a prijimany signal se vede do pri- 
jimace koaxialnim kabelem o deice az 
nekolika desitek metru. 

Aktivni antena se sklada ze zarice 
a zesilovace. Zaric premenuje dopada- 
jici elektromagneticke vlnem na vf na¬ 
peti, zesilovac zesiluje toto vf napeti 
a prizpusobuje vysokou vystupm impe- 
danci zarice (kapacitmho charakteru) 
cinnemu odporu 50 Q vystupniho ko- 
axialniho kabelu. 

Jako zaric slouzi svisla kovova 
(napr. duralova) trubka (nahore utesne- 
na) o prumeru 1 cm a deice 40 cm. 

Zesilovac je dvoustupnovy, prvni 
stupen je kaskoda s tranzistory az 
T3, druhy stupen je vykonovy dvojcinny 
sledovac signalu s tranzistory T4 a T5. 

Aby kaskoda mela co nejvetsi 
vstupni impedanci, jsou vstupni tranzis¬ 
tory T1 a T2 zvoleny typu JFET. Dva 
tranzistory zapojene paralelne jsou po- 
uzity kvuli dosazem dostatecne strmo- 
sti a kvuli zmensem sumu. Ss kolekto- 


rovy proud tranzistoru T1 a T2 (celkem 
asi 40 mA) je urcovan jejich emitoro- 
vymi rezistory R3 a R4. Aby zpetna 
vazba zavadena temito rezistory ne- 
zmensovala zesilem kaskody v oblasti 
vf kmitoctu, jsou rezistory R3 a R4 za- 
blokovany pro vf signal kondenzatory 
Cl a C2. 

Kolektor vystupniho tranzistoru 
kaskody T3 je napajen pres tlumivky LI 
a L2, ktere maji velkou impedanci, tak- 
ze pracovnim odporem tranzistoru T3 
je vstupni odpor druheho stupne zesilo¬ 
vace (asi 500 Q). Napet’ove zesileni 
kaskody neni v puvodmm prameni spe- 
cifikovano, odhadem muze byt okolo 
peti. 

Druhy stupen zesilovace obsahuje 
dva emitorove sledovace s doplnkovy- 
mi tranzistory NPN (T4) a PNP (T5) 
pracujicimi v dvojcinnem zapojeni. 
Predpeti pro tranzistory poskytuje delic 
s diodami D5, D6 a rezistory R8 az 
R10. Pracovm proud tranzistoru (asi 
70 mA) je nastaven emitorovymi zpet- 
novazebnimi rezistory R11 a R12. 

Na vstupu i na vystupu zesilovace 
jsou ochranne obvody s podelnou za- 
rovkou (Z1 nebo Z2) a pncnymi antipa- 
ralelne zapojenymi diodami D1 az D4 
nebo D7 az D10). Pri prepeti delic tvo- 


reny zarovkou a diodami zeslabi napeti 
obou polarit natolik, ze se zesilovac ne- 
muze poskodit (prinejhorsim se prerusi 
vlakno zarovky). Vzdy dve diody jsou 
zapojeny do serie proto, aby se pri bez- 
ne sile vf signalu diody neoteviraly a ne- 
zpusobovaly intermodulaci. 

Lepsi zapojeni diodoveho omezova- 
ce amplitudy rusivych signalu na vstu¬ 
pu prijimace je uvedeno v KE 2/2007 
na str. 17. V tomto omezovaci maji dio¬ 
dy zavedeno predpeti asi 6 V v zaver- 
nem smeru, ktere zmensuje jejich ka- 
pacitu a zcela zabranuje jejich oteviram 
i znacne silnym vf signalem. I toto zlep- 
sene zapojeni diodoveho omezovace je 
mozne v popisovane aktivni antene 
aplikovat. 

Aby byl zesilovac odolny proti pre- 
buzeni silnymi signaly, je napajen rela- 
tivne vysokym napetim 28 V a tez pra- 
covni proudy obou stupnu jsou znacne 
(40 a 70 mA). Zesilovac je napajen 
zvlastmm vodicem vedenym soubezne 
s vystupnim koaxialnim kabelem. Na- 
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Obr. 2. Dolni propust s hornfm meznfm 
kmitoctem 500 kHz 
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pajeci napetijefiltrovanotlumivkou L3 
a blokovano radou kondenzatoru. 

Zesilovac by bylo mozne napajet 
i po koaxialmm kabelu, jakjeto bezne 
(viz napr. aktivm antena MiniWhip po- 
psana v PE 9/2006 na str. 5), pri poza- 
davku prijimat signaly na kmitoctech od 
10 kHz by vsaktlumivky vyhybek, odde- 
lujicich vf signal od ss napajem, musely 
mit znacnou indukcnost a jejich para- 
zitni rezonance by mohly na nekterych 
kmitoctech zeslabovat prijimany signal. 

Chceme-li aktivm antenou prijimat 
pouze signaly v dlouhovlnnych pas- 
mech pod stredmmi vlnami, zapojime 
mezi vystup zesilovace a vystupm ko- 
nektor K1 dolni propust podle obr. 2. 
Tato propust ma horni mezni kmitocet 
asi 500 kHz a potlacuje signaly silnych 
stredovlnnych stanic, aby nezahlcovaly 
vstup prijimace. Na kmitoctu 675 kHz 
ma propust utlum asi 24 dB. Zmenou 
hodnot soucastek muzeme horni mezni 
kmitocet propusti podle potreby snizit. 

Soucastky aktivm anteny jsou umis- 
teny na desticce s plosnymi spoji, ktera 
je vestavena do vodotesne plastove 
skrinky (napr. elektroinstalacm). Z horni 
steny skrinky vodotesnou plastovou 
pruchodkou vychazi zaric, z dolni steny 
vychazi (tez skrz vodotesnou pruchod- 
ku) koaxialm kabel a napajeci vodic. 
V dolni stene skrinky by mela byt dira 
o prumeru asi 2 mm pro odtekam zkon- 
denzovane vody. 

Skrinku s aktivni antenou umistime 
co nejvyse do volneho prostoru do mis- 
ta, kde je minimalm ruseni od elektro- 
vodne site. Pri vetsi deice koaxialmho 


antenniho svodu musime zajistit, aby 
se ruseni indukovane do kabelu ne- 
mohlo dostat na vstup prijimace. Na 
strane anteny je proto vhodne stinici 
opletem koaxialniho kabelu spojit s ko- 
vovym uzemnenym stozarem, na stra¬ 
ne prijimace je vhodne do kabelu vlozit 
izolacm transformator, ktery prerusi 
cestu rusivych proudu tekoucich plas- 
tem kabelu smerem do prijimace. 

RadCom, rljen 2006 

Rezonancni 
meric indukcnosti 
a relativni jakosti Q 

Na obr. 3 je schema pristroje, ktery 
na principu rezonance umoznje merit 
indukcnost a relativni jakost Q civek. 
Na to, aby umoznoval merit jakost Q 
absolutne, je pnstroj pnlis jednoduchy. 

Meric obsahuje ctyri pevne nalade- 
ne oscilatory s tranzistory T1 az T4, 
prepinac oscilatoru SI, kterym se voli 
merici kmitocet, vf zesilovac s tranzis- 
torem T5, budici vf transformator TR1, 
paralelm rezonancni obvod s merenou 
civkou Lx, ladicim kondenzatorem C21 
a injekcmm rezistorem R15 a detektor 
s tranzistorem T6 a ruckovym mikro- 
ampermetrem Mil, ktery indikuje veli- 
kost nakmitaneho vf napeti na rezo- 
nancnim obvodu. 

Oscilatory jsou LC typu Hartley 
s tranzistory JFET BF256 (T1 az T4). 
Civky LI az L4 jsou navinuty na toroid- 


nich zelezovych jadrech Amidon T50-6 
a T50-2 o vnejsim prumeru 12,7 mm. 
Jadro T50-6 ma relativni permeabilitu 

= 8, je urceno pro kmitocty 10 az 
50 MHz a je zlute/cerne. Jadro T50-2 
ma relativni permeabilitu ^ = 10, je urce¬ 
no pro kmitocty 2 az 30 MHz a je cerve- 
ne/cerne. Tato jadra nabizela napr. fir- 
maGES ELECTRONICS. 

Civka LI ma 16zavitu medeneho la- 
kovaneho dratu (CuL) o prumeru 0,5 mm 
navinuteho rovnomerne po celem ob¬ 
vodu jadra T50-6. Odbocka je po ctvr- 
tem zavitu od uzemneneho konce civky. 

Civka L2 ma 27 zavitu dratu CuL 
o prumeru 0,4 mm navinuteho rovno¬ 
merne po celem obvodu jadra T50-2. 
Odbocka je po sestem zavitu od uzem¬ 
neneho konce civky. 

Civka L3 ma 41 zavitu dratu CuL 
o prumeru 0,3 mm navinuteho rovno¬ 
merne po celem obvodu jadra T50-2. 
Odbocka je po desatem zavitu od 
uzemneneho konce civky. 

Civka L4 ma 60 zavitu dratu CuL 
o prumeru 0,3 mm navinuteho rovno¬ 
merne po celem obvodu jadra T50-2. 
Odbocka je po devatenactem zavitu 
od uzemneneho konce civky. 

Kvuli teplotm kompenzaci kmitoctu 
oscilatoru by mely byt kondenzatory 
Cl, C5, C9 a Cl3 styroflexove, v nouzi 
vsak mohou byt i keramicke z materia- 
lu NPO (bezne jsou dosazitelne pouze 
v provedem SMD). 

Kmitocty oscilatoru jsou uvedeny 
na schematu a mely by byt dodrzeny 
s presnosti 1 %, aby na sebe navazo- 
valy rozsahy pri mereni indukcnosti. 
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Obr. 4. Smesovac! vf generator 0,4 az 35 MHz 


Kmitocet upravujeme zmenou kapacity 
kondenzatoru Cl, C5 atd., popr. pouzi- 
jeme kapacitm trimry. 

Velikost vystupmho vf napeti oscila- 
toru se nastavuje trimry R2, R4 atd. tak, 
aby na testovacim konektoru K3 (BNC) 
mel signal mezivrcholovy rozkmit 0,4 V 
(naprazdno). 

Transformator TR1 na vystupu vf 
zesilovace je navinut na dvouderovem 
feritovem jadru, jake se pouzivalo k sy- 
metrizaci signalu z anteny v TV tune- 
rech. Primarm vinuti (spojene s ko- 
lektorem T5) ma 23 zavitu dratu CuL 
o prumeru 0,3 mm, sekundarm vinuti ma 
1 zavit dratu CuL o prumeru 0,6 mm. 
R15 je tvoren tremi paralelne spojeny- 
mi rezistory o odporu 1 Q. 

Vf napetim z rezistoru R15 je buzen 
paralelm rezonancm obvod tvoreny me- 
renou civkou Lx a otocnym vzducho- 
vym kondenzatorem C21 o maximalm 
kapacite okolo 410 pF. 

Vf napeti nakmitane na rezonanc- 
nim obvodu je indikovano ruckovym 
mikroampermetrem Mil s citlivosti 100 
az 200 pA. Meridlo je pripojeno k rezo- 
nancmmu obvodu pres tranzistor JFET 
(T6), ktery pracuje jako usmernovac 
s velmi velkym vstupmm odporem. Cit- 
livost meridla se ovlada prepinacem S2 
a potenciometrem R22. 

Meric je napajen stabilizovanym ss 
napetim 12 V z vnejsiho sit’oveho zdroje. 
Pro detektor s meridiem Mil je napajeci 
napeti zmensovano na 5 V stabiliza- 
torem 78L05 (lOI). Zapnute napajeni 
indikuje LED D6. D5 chram pristroj pri 
prepolovam napajeciho napeti. 

Po pripojem merene civky Lx se 
zmenou kmitoctu a otacemm konden¬ 
zatoru C21 vyhleda rezonance LC ob¬ 
vodu, pri niz je vychylka meridla ma- 
ximalni. Podle velikosti vychylky Ize 
usoudit na relativm jakost Q, z kmitoctu 
a natocem kondenzatoru C21 Ize urcit 
indukcnost merene civky. 

C21 je opatren ctyrmi stupnicemi 
pro jednotlive kmitocty. Na stupnici 1 
odpovidajici poloze 1 prepinace S1A 
Ize precist indukcnost 0,1 az 1,8 pH, na 
stupnici 2 odpovidajici poloze 2 prepi¬ 
nace SI A Ize precist indukcnost 1,5 az 
18 pH, na dalsich stupnicich 3 a 4 Ize 
cist indukcnosti 15 az 180 pH a 0,15 az 


2,2 mH. Cejchovani stupnic nem v pu- 
vodnim prameni popsano. 

CQ, cervenec 2003 

Smesovaci vf generator 
0,4 az 35 MHz 

Vf generator, jehoz schema je na 
obr. 4, si postavil novozelandsky radio- 
amater, aby mohl testovat vstupni ob- 
vody prijimacu a promerovat kmitocto- 
ve charakteristiky LC filtru. Jedna se 
spis o pripravek, nez o plnohodnotny 
merici pristroj, pro pozadovana me- 
reni vsak pine vyhovel. 

Generator pracuje na smesovacim 
principu. Obsahuje pevny krystalovy os- 
cilator 102, napetim ladeny oscilator 
(VCO) s tranzistorem T1, dvojite vyva- 
zeny diodovy smesovac s lOI, vystupm 
filtrtypu dolni propust s civkami L2 a L3 
a vystupm monoliticky zesilovac s 104. 

Pevny oscilator generuje signal 
o kmitoctu 48 MHz, VCO generuje sig¬ 
nal o kmitoctu 48 az 85 MHz. Oba sig- 
naly se smesuji a produkt smesovam 
s rozdilovym kmitoctem 0 az 35 MHz, 
ktery je vybran dolni propusti, je veden 
pres vystupm zesilovac na vystup K1. 

Krystalovy oscilator je „konfekcm“ 
v pouzdru DILI4 apod, pouzivany v ob- 
lasti vypocetni techniky. 

VCO je typu Hartley s tranzistorem 
JFET (T1). Misto predepsaneho exotic- 
keho typu zrejme vyhovi i BF256 apod. 

Civka LI je navinuta na valcovem 
telisku o prumeru 5 mm a ma 8 zavitu 
medeneho lakovaneho dratu o prumeru 
0,6 mm. Odbocka je po tretim zavitu od 
uzemneneho konce civky. Civka se do- 
lad’uje sroubovacim feritovym nebo 
mosaznym jadrem. 

Varikap D1 je tzv. VHF s velkou 
zmenou kapacity. Jsou doporucovany 
typy MV104 nebo BB911, pravdepodob- 
ne vyhovi i BB109 (KB109) apod. 

Ladici napeti pro varikap se odebira 
z potenciometru PI, ktery by mel byt de- 
setiotackovy. Kvuli znacne cenetakove- 
ho potenciometru vsak autornouzove po- 
uzil dvacetiotackovy trimr s knoflikem. 

Pfizpusobovaci transformator TR1 
na vystupu VCO je navinut na toroidmm 


jadru Amidon T25-10. Toto jadro ma 
vnejsi prumer 6,5 mm, ^ = 6, rozsah 
kmitoctu 30 az 100 MHz a je oznace- 
no cernou barvou. Vinuti je bifilarni - ma 
10 zavitu navinutych dvema zkrouceny- 
mi medenymi lakovanymi draty o pru¬ 
meru 0,3 mm. Pozor na spravne pro- 
pojeni obou dratu - konce vinuti jsou 
oznacenyteckou. 

Dvojite vyvazeny diodovy smesovac 
SRA-1 (101) je rovnez „konfekcni“ 
vyrobek a nabizela ho napr. firma GES 
ELECTRONICS. 

Dolni propust je tripolovy elipticky fil- 
tr s hornim meznim kmitoctem 35 MHz 
a rejekcemi nad prenasenym pasmem. 
Obe civky jsou navinuty na toroidmm 
jadru Amidon T25-10 medenym lakova- 
nym dratem o prumeru 0,4 mm, civka 
L2 ma 8 zavitu a civka L3 ma 7 zavitu. 
Kondenzatory C6 az CIO jsou kera- 
micke z materialu NPO (SMD). 

Vystupm vf zesilovac je s obvodem 
MM 1C ERA-5 (104), ktery rovnez nabi¬ 
zela firma GES ELECTRONICS. Pouzi- 
telne jsou i jine podobne zesilovace 
MMIC. Pracovm bod zesilovace je na- 
staven pracovmm odporem R4. Pri za- 
tizem odporem 50 Q ma vf signal na 
vystupu zesilovace (na konektoru K1) 
mezivrcholovy rozkmit 300 az 400 mV. 

Generator je napajen ss napetim 
+12 Vz vnejsiho sit’oveho zdroje. Ode- 
birany proud je asi 100 mA. 

Napajeci napeti +12 V musi byt do- 
konale stabilizovano a vyfiltrovano, pro- 
toze je pouzivano jako ladici napeti pro 
varikap. Vnejsi napajeci napeti +12 V 
proto nestaci stabilizovat beznym 
stabilizatorem 7812, ale musime ho 
odvodit (proudove posilenym operac- 
mm zesilovacem) od referencniho na¬ 
peti z obvodu TL431 nebo podobneho. 

Stabilizatorem 78L05 (103) je z na¬ 
pajeciho napeti +12 V odvozovano na¬ 
peti +5 V pro napajeni obou oscilatoru. 
Vystupm zesilovac 104 je napajen pl- 
nym napetim +12 V. 

Aby se po napajeci sbernici nesirily 
vf signaly, jsou do m zarazeny tlumivky 
L4 az L6 z feritovych perel. 

Generator autor vestavel do ploche 
stinene sknnky spajene z Cuprextito- 
vych desticek. 

BREAK-IN, zan/njen 2007 
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